A G GORST doctor în științe chimice, profesor PRAF DE PUŞCĂ ȘI EXPLOZIV SUBSTANȚE EDIȚIA A TREIA REVIZUITĂ admis Ministerul Învățământului Superior și Secundar de specialitate al URSS ca manual pentru studenții universitari EDITURA „CONSTRUIREA DE MAȘINI” Moscova UDC , ( , ) Praf de pușcă și explozibili Gorst L G, M, „Inginerie”, , p Manualul oferă informații despre praful de pușcă, explozivi și compozițiile pirotehnice Se discută pe scurt elementele de muniție implicate în împușcătură de la aprinderea încărcăturii de pulbere până la momentul în care proiectilul acționează asupra țintei Proiectele diferitelor muniții și mecanisme speciale care sunt elemente ale se iau în considerare lanțul de foc sau de detonare A treia ediție (ed a II-a ) a fost revizuită pentru a reflecta noile programe de studii ale universităților Manualul poate fi de interes pentru specialiștii implicați în proiectarea sistemelor de artilerie, arme de calibru mic și muniție, precum și pentru chimiștii și mecanicii care lucrează în producția de praf de pușcă și explozivi sau echipamente de muniție Tabelul Biblia de nume Referent profesor E Yu Orlova redactor de doctorat N N Sokolov - - - PREFAȚĂ LA EDIȚIA A TREIA Cursul de pregătire „Pulbere de pușcă și explozivi” include informații despre anumite discipline: teoria explozivilor, explozivii de explozie și inițiere, mijloace de aprindere și detonare, pulberi de nitroceluloză, combustibili solizi amestecați, compoziții pirotehnice, combustibili și mijloace În timpul lucrului la manuscris, autorul a încercat să prezinte în forma cea mai concisă și mai inteligibilă material strict selectat într-un astfel de volum încât studentul, în lucrarea curentă și activitățile practice, dacă este necesar, să se familiarizeze mai în detaliu cu probleme particulare în monografiile următorilor autori: K K Andreev și A F Belyaev, E Yu Orlova, F A Baum, K-P Stanyukovich și B I Shekhter, A A Shidlovsky Recent, au apărut mai multe manuale de testare fizică și chimică a explozivilor, care i-au permis autorului să refuze să descrie aparate moderne complexe și metode de testare a explozivilor, doar referindu-se la acestea Autorul oferă scurte informații despre explozivii industriali, considerând că aceștia sunt tratați mai detaliat în carte [ ] În timpul pregătirii celei de-a treia ediții, prima secțiune, dedicată teoriei explozivilor, a suferit cea mai mare schimbare Vom sublinia doar câteva dintre cele mai semnificative schimbări În prima ediție ( ), autorul a bazat clasificarea explozivilor nu pe trăsături externe (auxiliare), ci pe cele naturale care caracterizează comunitatea internă și au făcut posibilă unirea explozivilor în grupuri și clase În cea de-a doua ediție, această clasificare naturală a fost foarte rafinată Este dezvoltat în continuare în acest manual În timp ce lucra la manuscrisul acestui manual, autorul s-a străduit pentru o mai mare armonie și simplitate a prezentării De exemplu, capitolul I „Caracteristicile generale și clasificarea explozivilor” conține informații despre etapele și formele unei explozii și despre tipurile unei explozii cu autopropagare Din capitolul III „Sensibilitatea explozivilor” a fost scos un paragraf despre descompunerea termică și a fost prezentată teoria rezistenței chimice Materialele învechite sunt excluse din manual Este dată o nouă metodă tabelară pentru calcularea temperaturii de explozie S-au schimbat multe în conformitate cu noile date în special, se oferă material nou pe combustibili solizi mixți și pirotehnici La fel ca și la pregătirea primelor două ediții ale manualului, autorul a acordat o mare atenție părerii colegilor care au revizuit manuscrisul și au dat sfaturi și recomandări utile Autorul își exprimă recunoștința profundă față de recenzenți: profesorii E Yu Emelyanov X Autorul recunoaște cu recunoștință marea muncă de pregătire a manuscrisului pentru publicare de către editorul Cand tehnolog, științe, conferențiar i n N Sokolova Autorul solicită să trimită comentarii și urări la adresa: Moscova, B- , st Basmanny per , , editura Mashinostroenie, SCURT SCURT ISTORIC O întreagă eră din istoria omenirii durează de la descoperirea unei metode de a face foc până la inventarea prafului de pușcă În acest timp, societatea umană din majoritatea țărilor a trecut prin formațiuni de la sistemul comunal primitiv și sclavia feudalismului În perioada de dezvoltare și moarte a acestor formațiuni sociale, o persoană a învățat încet despre natura înconjurătoare, a învățat încet să-și folosească bogățiile în propriile interese, iar tehnologia sa dezvoltat încet în consecință Astfel, mileniile au trecut de la descoperirea arcului și a săgeților la inventarea prafului de pușcă și a armelor de foc Descoperirea salitrului și invenția prafului de pușcă În vremuri străvechi, cu sute de ani înaintea erei noastre, salitrul a fost descoperit în China Chinezii au descoperit mai întâi capacitatea salitrului de a susține arderea și l-au folosit în compoziții incendiare, iar mai târziu - pentru a face rachete care serveau la aruncarea săgeților ► Timp de multe secole, a existat un proces de îmbunătățire treptată a compozițiilor care conțin nitrați, selecția diferitelor componente pentru ele în diferite rapoarte, îmbunătățirea metodei de prelucrare a acestora, în urma căreia au ajuns la o substanță cu proprietăți explozive necunoscute anterior - praful de pușcă, care acum se numește praf de pușcă fumuriu sau negru În jurul anului d Hr e Omul de știință chinez Sun-Sy-miao a descris compoziția și rețeta pentru prepararea prafului de pușcă Informațiile despre salpetru și utilizarea sa au trecut de la chinezi în India, apoi la arabi și greci Apariția armelor de foc Apariția prafului de pușcă a fost o condiție prealabilă necesară pentru apariția armelor de foc Pe de altă parte, acest lucru a fost pregătit de dezvoltarea armelor de aruncare în era pre-arme de foc Create în procesul de dezvoltare a arcului și a mașinilor de aruncare ale arbolistului, arbaleta și archebuzul seamănă cu armele de foc în multe privințe Pentru aruncarea cu săgeți (arbaletă și archebuz) și gloanțe (arquebus), a servit forța elastică a unei corzi întinse a arcului Necesar În arbaletă, săgeata s-a deplasat atunci când era trasă de-a lungul jgheabului; în archebuză, jgheabul a fost înlocuit cu un tub, ceea ce a făcut posibilă aruncarea nu numai cu săgeți, ci și cu gloanțe cinci Activitatea creativă a mai mult de o generație a fost desfășurată pentru a înlocui munca unui arc întins cu munca gazelor pulbere și pentru a crea arme de foc adecvate utilizării practice În , în China au fost inventate armele de foc, a căror țeavă era făcută dintr-un tub lung de bambus În Europa de Vest, armele de foc au apărut în prima jumătate a secolului al XIV-lea În Rusia moscovită, praful de pușcă și armele de foc au apărut înainte de , deoarece se știe că în acel an praful de pușcă a fost folosit pentru focul de artilerie în apărarea Moscovei de invazia tătarului Han Tokhtamysh Pulbere de fum De la apariția armelor de foc și până pe la jumătatea secolului al XIX-lea, adică timp de aproape de ani, în afară de pulberea neagră, nu s-a găsit nici măcar un exploziv nou care să fi fost practic potrivit pentru aruncare, pentru echiparea grenadelor sau pentru lucrări explozive Datorită rutinei și inerției sistemului feudal, dominația bisericii în viața spirituală, știință și tehnologie s-a dezvoltat extrem de lent Abia odată cu apariția și dezvoltarea capitalismului, procesul de dezvoltare a științelor naturii, inclusiv chimia, fizica, se accelerează și se creează condiţiile pentru descoperirea de noi explozivi Cel mai mare rol în dezvoltarea pulberii negre l-a jucat lucrarea lui M V Lomonosov, pe baza căreia la sfârșitul secolului al XVIII-lea s-a stabilit un raport rațional între componentele acestui praf de pușcă, care s-a păstrat până în prezent; în același timp, a fost îmbunătățită tehnologia de producere a pulberii negre Metode de aprindere a prafului de pușcă Începând de la primele mostre de arme de calibru mic și până la începutul secolului al XIX-lea, adică timp de de ani, focul a fost comunicat prafului de pușcă printr-o „sămânță” Arma avea o gaură de aprindere care se extindea spre exterior și se termina cu un raft pentru praful de pușcă Inițial, praful de pușcă de sămânță era aprins cu ajutorul unor bucăți de cărbune mocnit, ulterior cu un tij înroșit, chiar mai târziu cu ajutorul unui fitil, din secolul al XVI-lea Apar lacăte cu scânteie, dintre care lacătul cu cremene a fost cel mai perfect, introdus în trupele ruse de către Petru I în și a servit în armament militar timp de aproximativ de ani, până la Războiul Crimeei inclusiv Flintlock a avut o serie de neajunsuri grave De aceea, de la sfârșitul secolului al XVIII-lea au început cercetările asupra unei metode mai avansate de aprindere a unei încărcături de pulbere dintr-o armă Soluția de succes a acestei probleme a fost pregătită de dezvoltarea anterioară a chimiei, în special de descoperirea sării Berthollet La câțiva ani după descoperirea acestei sări, scoțianul Forsythe a propus amestecuri de clorați, care explodează ușor la impact și dau un fascicul de flacără suficient pentru a aprinde praful de pușcă Dintre aceste amestecuri, numite compoziții de șoc, bile pregătite de mărimea unui bob de mazăre, boabe sau prăjituri, care apoi erau acoperite cu ceară S-a inventat o încuietoare specială, al cărei declanșator avea un percutor care lovea locașul semințelor, unde era plasat un tort sau o minge explozivă În , armurierul englez Ygg a propus să preseze compoziția de impact într-un capac de metal; astfel a fost inventat amorsa de aprindere Producția de amorse-aprinderi cu utilizarea mercurului exploziv în compozițiile de șoc a început în Rusia în la fabrica de pulbere Okhta Căutarea prafului de pușcă puternic În a doua jumătate a secolului al XVIII-lea în legătură cu dezvoltarea capitalismului industrial, a apărut nevoia unui praf de pușcă mai puternic în comparație cu praful de pușcă fumuriu folosit în minerit și în scopuri militare, și au început cercetările asupra acestui praf de pușcă Prima încercare în această direcție a fost făcută de chimistul francez Berthollet A propus să se pregătească praful de pușcă, care consta dintr-un amestec de sare bartolet (descoperită de el în ), cărbune și sulf După mai multe explozii neprevăzute cu victime umane grele, experimentele au fost oprite Eșecul lui Berthollet se explică prin faptul că în acel moment erau puse doar bazele chimiei anorganice, insuficiente pentru crearea unui nou praf de pușcă puternic și noi explozibili Pentru aceasta, după cum a arătat dezvoltarea ulterioară a științei, a fost necesară apariția unei noi ramuri - chimia organică Între timp, chimia organică a început să se dezvolte abia la sfârșitul anilor Descoperirea piroxilinei și nitroglicerinei Pe baza progresului chimiei organice s-au făcut două descoperiri remarcabile: nitroceluloza sau piroxilina (Bracono, ) și nitroglicerina (Sobrero, ) Aceste două descoperiri au stat la baza dezvoltării în continuare a prafului de pușcă și a explozivilor puternici Descoperirea nitrocelulozei a dus mai târziu la un punct de cotitură în istoria prafului de pușcă - invenția prafului de pușcă de piroxilină mineritul a dus la descoperirea fenomenului de detonare și explozivi mari Dezvoltarea rapidă a industriei și succesele majore obținute în secolul al XIX-lea în domeniul fizicii, chimiei, matematicii și mecanicii, au fost însoțite de succese semnificative în dezvoltarea echipamentelor militare Aproape simultan (în jurul anului ) a fost introdusă artileria cu pufă în Rusia și într-un număr de alte state europene Acest lucru a dus la o creștere semnificativă a razei și creșterea preciziei focului în comparație cu fosta artilerie cu țeava lină În același timp, dorința de a îmbunătăți în continuare calitățile balistice ale artileriei și armelor de mână a necesitat soluția rapidă a unei sarcini și mai timpurii - căutarea prafului de pușcă, mai puternică decât vechea pulbere neagră Încercările de a folosi piroxilină pentru fotografiere În - G I Hess și A A Fadeev au investigat proprietățile piroxilinei și au arătat că este de câteva ori mai puternică decât pulberea neagră În anii următori, au fost efectuate experimente în diferite țări pentru a studia posibilitatea utilizării piroxilinei pentru împușcare în loc de pulbere neagră Multă vreme aceste experimente nu au avut succes Principala dificultate a fost că, la tragerea cu piroxilină liberă, a avut loc arderea sa extrem de rapidă și, în plus, neuniformă, în urma căreia s-a dezvoltat o presiune foarte mare, ducând la o dispersie mare a obuzelor sau chiar la ruperea pistoalelor Apariția nevoii de pulbere fără fum În anii ai secolului trecut, puștile cu reviste au fost dezvoltate în diferite țări pentru a crește ritmul de tragere a armelor de mână Totuși, în testele comparative, puștile cu reviste nu au oferit aproape niciun avantaj față de puștile cu o singură lovitură în ceea ce privește numărul de lovituri Acest lucru s-a datorat faptului că, la trageri frecvente de la o pușcă cu încărcătură, fumul nu a avut timp să se risipească, iar trăgătorii nu puteau vedea bine țintele În acest sens, s-a pus sarcina de a găsi pulbere cu fum redus sau fără fum Invenția pudrei fără fum După îndelungi experimente în , chimistul francez Viel a obținut pentru prima dată praf de pușcă de piroxilină fără fum Invenția sa a constat în plastificarea piroxilinei prin tratarea acesteia cu un amestec alcool-eter Din masa rezultată s-a făcut praf de pușcă cu granulație fină pentru puști și praf de pușcă de bandă pentru arme Praful de pușcă obținut în acest fel, datorită structurii sale continue, arde în straturi paralele, ceea ce face posibilă controlul timpului de ardere a încărcăturii de pulbere prin modificarea dimensiunii elementelor de pulbere În , inginerul suedez A Nobel a inventat praful de pușcă cu nitroglicerină (balistică), iar în Noble și Abel au inventat un alt tip de praf de pușcă cu nitroglicerină (cordit) în Anglia Utilizarea pulberii fără fum a rezolvat problema ratei de tragere a puștilor cu reviste În același timp, a fost posibil să se reducă calibrul puștii (datorită facilitării curățării rockerului țevii, care anterior era dificilă din cauza cantității mari de funingine din pulbere neagră), pentru a crește inițial viteza glonțului, respectiv, raza și precizia focului, planeitatea traiectoriei și capacitatea de penetrare a glonțului În mod similar, utilizarea pulberilor de nitroceluloză fără fum a marcat o revoluție în tehnologia artileriei, unde viteza proiectilului și, în consecință, raza și precizia focului au crescut brusc Pulberea fără fum a fost o condiție prealabilă necesară pentru crearea de arme automate, în primul rând mitraliere Rolul oamenilor de știință ruși în dezvoltarea producției de pulbere Lucrările oamenilor de știință și specialiștilor ruși au fost de mare importanță pentru dezvoltarea fabricării pulberii L N Shishkov a făcut pentru prima dată în anii ai secolului trecut o analiză a produselor de ardere a pulberii negre și a calculat temperatura de ardere N P Fedorov a publicat o lucrare remarcabilă privind compoziția reziduului de pulbere și a produselor de descompunere a pulberii negre sub diferite presiuni N V Maevsky și A V Gadolin au propus o formă avantajoasă balistic de granule de pulbere neagră sub forma unei prisme hexagonale cu unul sau șapte canale Aceste două forme sunt reutilizate în boabele de propulsie coloidale de astăzi cu un singur și șapte canale Profesorul Academiei de Artilerie N N Fedorov și profesorul S V Panpushko, împreună cu lucrătorii fabricii de pulbere Okhtensky A V Sukhinsky și Z V Kalachev, au dezvoltat la începutul anilor ai secolului trecut, într-un timp foarte scurt, procesul tehnologic de producere a prafului de pușcă de piroxilină și a elaborat două tipuri de praf de pușcă - lamelară pentru puști și bandă pentru arme În același timp, D I Mendeleev a dezvoltat un tip special de praf de pușcă de piroxilină - pirocolodic D I Mendeleev a propus și o metodă de deshidratare a piroxilinei cu alcool, care a simplificat și a asigurat această operațiune; a propus și o metodă de captare a vaporilor de alcool și eter, care, sub conducerea sa, a fost elaborată de V N Nikolsky În , Nikolsky a dezvoltat o metodă pentru îndepărtarea solventului rezidual din praful de pușcă prin clătire Rezistența chimică a pulberii de piroxilină a fost îmbunătățită semnificativ la începutul secolului al XX-lea introducerea difenilaminei în compoziția prafului de pușcă, recomandată ca stabilizator pe baza studiilor efectuate sub îndrumarea lui N A Golubitsky, V N Nikolsky și alții De o importanță remarcabilă pentru producția de piroxilină este teoria amestecurilor de nitrare dezvoltată de A V Sapozhnikov și relația stabilită de acesta între compoziția amestecurilor de nitrare și gradul de nitrare a fibrei Au fost folosite realizările oamenilor de știință și specialiștilor ruși nouă băi și la fabricile de praf de pușcă din străinătate; în special, praful de pușcă pirocolodic al lui D I Mendeleev a fost adoptat în producție în SUA Descoperirea explozibililor mari În , celebrul chimist rus N N Zinin a ridicat prima dată problema utilizării nitroglicerinei ca exploziv, iar sub conducerea sa, ofițerul de artilerie V F Petrushevsky a dezvoltat o metodă de preparare a unor cantități semnificative de nitroglicerină și o metodă de aruncare în aer Petrușevski a dezvoltat și prima dinamită sub formă de pulbere, numită „magneziană” Din mai multe motive, departamentul de artilerie a refuzat să folosească nitroglicerina pentru echiparea grenadelor, în urma cărora experimentele au fost oprite Acestea au fost reluate ulterior la inițiativa inginerului militar O B Bern cu scopul de a folosi nitroglicerină pentru lucrări de demolare În , nitroglicerina a fost folosită pentru prima dată de către angajații lui Petrushevsky pentru explozii în industria minieră la minele de aur din Siberia de Est În , un angajat al lui N N Zinin, căpitanul D I Andrievsky, a propus un capac de explozie, a cărui utilizare a crescut brusc efectul de explozie al explozivilor și a condus la descoperirea fenomenului de detonare În timpul lucrărilor lui N N Zinin și V F Petrushevsky, inginerul suedez A Nobel a trăit în Rusia El a făcut cunoștință cu lucrările oamenilor de știință ruși și, la întoarcerea sa în Suedia, și-a continuat munca El este creditat pentru dezvoltarea ulterioară și utilizarea practică a lucrărilor remarcabile ale oamenilor de știință ruși Nobel a îmbunătățit designul capacului detonatorului, a inventat o serie de dinamite și praf de pușcă de nitroglicerină (balistită) Introducerea nitroglicerinei ca exploziv, care a dus rapid la inventarea capacului detonatorului și la descoperirea fenomenului de detonare, a marcat începutul dezvoltării rapide a explozivilor puternici S-a dovedit că o mulțime de compuși chimici și amestecurile lor, ale căror proprietăți explozive erau uneori necunoscute, detonează sub acțiunea unui capac detonator cu o forță de multe ori mai mare decât forța unei explozii de pulbere neagră Printre aceste substanțe se numără, de exemplu, acidul picric, care timp de o sută de ani a fost folosit ca colorant, neștiind posibilitatea de a-l folosi ca exploziv Utilizarea explozibililor mari în artilerie În Rusia, în , s-a decis folosirea piroxilinei pentru încărcarea obuzelor de artilerie, dar dezvoltarea metodei de încărcare a fost întârziată din cauza noutății și dificultății sarcinii Abia la începutul anului a fost Echipat botanic cu obuze de piroxilină umedă pentru mai multe mortare și tunuri cu un calibru de la la inci Echiparea muniției cu piroxilină în loc de pulbere neagră a fost o etapă importantă în istoria artileriei Cu toate acestea, datorită sensibilității ridicate a piroxilinei uscate la influențele mecanice, aceasta ar putea fi utilizată în cochilii numai cu un conținut de - % apă; menținerea unei astfel de umidități necesita monitorizarea constantă a piroxilinei De asemenea, a fost necesar să se observe rezistența sa chimică Datorită deficiențelor inerente piroxilinei, după descoperirea de către Turpin (Franța) în a capacității acidului picric turnat (melinită) de a detona dintr-un detonator intermediar, la sfârșitul anilor într-o serie de țări s-a decis să se înlocuiți piroxilina cu melinită pentru echiparea cochiliilor În Rusia, studiul proprietăților acestei substanțe și dezvoltarea echipamentelor pentru scoici la începutul anilor a fost realizat de S V Panpushko În , melinitul a fost dezvoltat pentru a echipa obuze pentru mai multe tunuri grele În aceeași perioadă, au fost dezvoltate echipamente pentru obuze de melicită pentru tunurile de câmp, modelul La testarea unor astfel de obuze, două tunuri s-au rupt cu victime umane Acest eșec, motivele pentru care au fost insuficient investigate la acea vreme, a încetinit pentru o lungă perioadă de timp introducerea explozivilor mari pentru echiparea obuzelor pentru tunurile de câmp Lucrările din alte țări nu au avut prea mult succes Deci, de exemplu, deși în Anglia la sfârșitul anilor existau obuze echipate cu liddit (denumirea engleză pentru melinită), totuși, la tragerea unor astfel de obuze în timpul războiului anglo-boer ( - ), din cauza nereușitei proiectarea siguranțelor, acestea au primit explozii % incomplete Acțiunea scoicilor a fost complet nesatisfăcătoare - mai rea decât scoicile cu pulbere neagră Odată cu apariția la începutul secolului XX tunuri de câmp cu tragere rapidă, s-a stabilit opinia că într-o luptă de câmp toate sarcinile pot fi rezolvate cu o singură armă - un tun ușor și un proiectil - schije În conformitate cu această opinie, în unele țări europene, grenada pentru tunurile ușoare de câmp a fost retrasă din serviciu Numai Japonia și-a înarmat armata cu obuze puternic explozive pentru tunuri de câmp și de munte de mm, echipate cu g de acid picric („shimose”) Dezvoltarea muniției după războiul ruso-japonez Războiul ruso-japonez a avut o mare influență asupra dezvoltării echipamentelor militare în general și a munițiilor în special Acest război a rezolvat într-un sens pozitiv problema controversată a semnificației unei grenade puternic explozive într-o luptă de câmp În timpul războiului ruso-japonez, pentru prima dată, s-a răspândit prezența pe termen lung a trupelor cu echipamentul lor în tranșee bine echipate și structuri din lemn-pământ unsprezece niyakh Aceste structuri inginerești erau situate nu numai în fruntea apărării, ci și în profunzime; Pentru a le distruge au fost necesare obuze puternice de mare explozie și, în consecință, artilerie grea de câmp cu rază lungă de acțiune În timpul războiului, a fost dezvăluită și importanța obuzelor puternic explozive de calibru mare, care conțin o încărcătură de acid picric de până la kg (în obuze de inci) pentru lupta cu flota Desigur, astfel de obuze nu puteau pătrunde nici măcar în armura slabă, dar exploziile lor au provocat mari distrugeri pe navă În cele din urmă, războiul ruso-japonez a arătat că noile metode de război necesită o cheltuială mare de muniție și explozibili, ceea ce nu a fost observat în războaiele anterioare Toate acestea au dus la introducerea într-o serie de țări a artileriei diverse și numeroase și la procurarea unei cantități mari de muniție și explozibili în intervalul dintre ruso-japonez și primul război mondial În acest moment ( ), TNT a fost introdus în Rusia pentru a echipa obuze Creșterea consumului de muniție de la primul război mondial La scurt timp după declanșarea Primului Război Mondial, consumul de muniție și, în consecință, de explozivi a crescut foarte mult Acest lucru s-a datorat următoarelor motive În primul rând, contrar opiniei predominante, încă de la începutul războiului s-a stabilit că focul de artilerie a provocat cele mai mari pierderi și a fost cel mai distructiv, ceea ce a dus la o nouă întărire cantitativă a artileriei Odată cu aceasta, în timpul Primului Război Mondial, au apărut în număr mare și tunurile de tranșee, inventate și folosite pentru prima dată de trupele ruse în timpul asediului Port Arthur de către japonezi Acestea erau în principal pistoale cu țeava netedă cu încărcare prin boală, cu o rază de tragere de , până la km, numite aruncătoare de bombe și mortiere Pentru prima dată în timpul Primului Război Mondial, au fost folosite grenade de mână și de pușcă în cantități mari, șevalet și mai târziu mitralierele ușoare au apărut în număr mare În al doilea rând, în timpul Primului Război Mondial, apărarea nu numai că a fost îmbunătățită rapid în ceea ce privește inginerie, dar a fost extrem de întărită datorită puterii de foc crescute a artileriei și a armelor de calibru mic Infanteria nu a putut trece prin apărarea inamicului fără pregătirea prealabilă a unei descoperiri cu mijloace tehnice speciale Artileria a căpătat o importanță decisivă, deoarece înainte de apariția mijloacelor chimice de atac, iar mai târziu tancurile și aeronavele, doar focul său puternic putea distruge apărarea inamicului, distruge sau demoraliza apărătorii acestora, suprima focul acestora și asigura posibilitatea de a sparge apărarea cu mai puține pierderi Interesantă este dinamica creșterii consumului de muniție pentru o perioadă istorică relativ scurtă - În timpul războiului franco-prusac din - Prusia a folosit de obuze Rusia a folosit de obuze în timpul războiului ruso-japonez Consumul de muniție pe parcursul primului război mondial - s-a ridicat la (în milioane de cartușe de artilerie de toate calibrele): Rusia până la Austro-Ungaria , aproximativ Germania aproximativ Anglia aproximativ Franța aproximativ Consumul total de muniție de artilerie în timpul Primului Război Mondial a depășit un miliard de cartușe în valoare de peste de miliarde de ruble Nu doar consumul total de muniție este orientativ, ci și consumul uriaș al acestora în sectoare înguste ale frontului în operațiuni individuale Deci, de exemplu, pregătirea artileriei înainte de ofensiva unităților de infanterie și asigurarea ofensivei armatelor aliate lângă Verdun pe un front de km pentru perioada - august a necesitat consumul a aproximativ milioane -mm și milioane de obuze grele cu o greutate totală de aproximativ de tone, ceea ce a dat aproximativ tone de obuze pe m de front, fără a număra minele În timpul celui de-al doilea război mondial, consumul de muniție a crescut și mai mult A existat o masă excepțională de artilerie în direcţia atacului principal Deci, dacă în Primul Război Mondial, la spargerea apărării inamicului, numărul de tunuri pe km de front nu depășea , atunci în timpul Marelui Război Patriotic numărul de tunuri și mortiere în operațiuni individuale a ajuns la - la km de front În timpul celui de-al Doilea Război Mondial, Statele Unite au fabricat de milioane de obuze, de tone de mine, , milioane de tone de bombe aeriene și zeci de milioane de alte muniții Consumul mare de muniție a condus chiar și în Primul Război Mondial la faptul că, pentru a satisface cererea uriașă neprevăzută de explozibili, la scurt timp după începerea războiului, noi explozivi au trebuit să fie dezvoltati în grabă și dați în exploatare , azotat de amoniu, care sunt amestecuri de azotat de amoniu cu TNT , xilil și alți compuși nitro, pentru fabricarea cărora a existat o bază largă de materie primă a componentului lor principal - azotat de amoniu Această clasă de explozibili a fost studiată pentru prima dată în anii ai secolului trecut de I M Cheltsov, care în , a propus un amestec de , % azotat de amoniu și , % picrat de amoniu pentru echiparea minelor și obuzelor, pe care le-a numit „fulger” Mai târziu, odată cu organizarea producției de TNT, dinitronaftalenă etc , au început să producă explozivi cu azotat de amoniu care conțineau acești compuși nitro Explozivi mari în URSS În Rusia pre-revoluționară, producția de explozibili a fost înapoiată Unele fabrici de explozibili erau în mâinile străinilor înainte de Primul Război Mondial Desigur, nu le-a păsat de dezvoltarea tehnologiei de producție, ci au urmărit obiectivele de profit Prin urmare, în timpul Primului Război Mondial, o cantitate semnificativă de explozibili a trebuit să fie importată din străinătate O mare importanță a fost propunerea lui A A Solonin de a echipa obuze cu amotol - un amestec de TNT cu azotat de amoniu și grenade de mână cu amonial - o amestec de azotat de amoniu cu aluminiu și xilil În prima perioadă de utilizare a explozivilor puternici, muniția lor (cu excepția piroxilinei) a fost umplută cu substanță topită Introducerea explozivilor de azotat de amoniu sub formă de pulbere a condus la dezvoltarea unor noi metode de echipare, care, însă, au rămas foarte imperfecte pe tot parcursul războiului După Primul Război Mondial, metodele de dotare a explozibililor sub formă de pulbere au fost îmbunătățite Cu toate acestea, împreună cu noile metode de echipare, vechea metodă de turnare a găsit și o utilizare semnificativă Dintre oamenii de știință și specialiștii care au avut o influență decisivă asupra dezvoltării afacerii cu echipamente în țara noastră, trebuie să remarcăm în primul rând meritele pionierului afacerii cu echipamente, S V Panpushko; în timpul Primului Război Mondial, E G Gronov a dezvoltat echipamente de ammotol În perioada sovietică, N T Zverev a introdus îmbunătățiri suplimentare echipamentelor TNT Cea mai mare contribuție a avut-o N T Zverev la echipamentul de muniție dezvoltat de el în - metoda de insurubare Folosind această metodă, în timpul Marelui Război Patriotic, s-a rezolvat problema folosirii explozivilor cu nitrat de amoniu pentru încărcarea muniției Noi sarcini au apărut la sfârșitul Primului Război Mondial, când pe câmpul de luptă au apărut tancurile, care necesitau obuze cu un design special care puteau pătrunde în plăcile de blindaj Efectul dăunător al unui astfel de proiectil ar fi trebuit să aibă loc în spatele plăcii blindate, adică în interiorul rezervorului Cu ritmul necesar de foc, un astfel de proiectil a fost realizat în prima perioadă numai de calibru mic Acest lucru necesita o putere explozivă mare paisprezece Prin urmare, după primul război mondial, cercetarea și studiul explozivilor puternici s-a intensificat Ca atare, au fost utilizate PETN și RDX Apariția unor astfel de ținte cu mișcare rapidă precum tancurile și aeronavele a necesitat, la tragere, observarea traiectoriei unui glonț sau a unui proiectil de calibru mic pentru a efectua foc țintit asupra acestor ținte Sarcina stabilită de trupe a fost rezolvată prin utilizarea trasoare Dezvoltarea ulterioară a muniției pentru tunurile antitanc a condus în timpul celui de-al Doilea Război Mondial la utilizarea proiectilelor cumulate Fenomenul de cumul a fost descoperit pentru prima dată în de M M Boreskov Studiul fenomenului de cumul a fost inițiat de M Ya Sukharevsky în anii douăzeci ai secolului curent În timpul Marelui Război Patriotic, oamenii de știință sovietici (MA Lavrentiev și G I Pokrovsky) au efectuat studii experimentale și teoretice serioase despre cumul În M A Lavrentiev a dezvoltat teoria hidrodinamică a cumulării În timpul celui de-al Doilea Război Mondial, țările în război au produs și folosit pentru prima dată în cantități semnificative PETN și RDX Acești explozivi au fost folosiți în primul rând pentru echiparea obuzelor HEAT Alți explozivi noi, cu excepția câtorva substanțe de importanță secundară, nu au apărut în niciuna dintre țările în război Munca fabricilor și laboratoarelor științifice a avut ca scop creșterea numărului de explozibili produși, menținând în același timp cea mai înaltă calitate posibilă pentru echiparea tuturor tipurilor de muniție, inclusiv nevoia fără precedent de bombe cu exploziv mare Mijloace de aprindere și inițiere Pentru o perioadă lungă de timp, tunurile s-au tras cu ghiule și abia începând de la sfârșitul secolului al XVII-lea și începutul secolului al XVIII-lea Au apărut obuze de bile explozive, echipate cu praf de pușcă și echipate cu un tub de la distanță din lemn umplut cu praf de pușcă Reechiparea artileriei cu tunuri cu tunuri a dus la dezvoltarea de noi tipuri de proiectile (cilindrice) cu șoc și tuburi la distanță cu amorse de aprindere Pentru a excita detonarea obuzelor cu explozibili puternici, a fost folosit un capac detonator În , au fost propuse capace de sablare combinate, în care până la / din mercurul exploziv a fost înlocuit cu TNT sau tetril, ceea ce a făcut fabricarea și utilizarea capacelor de sablare mai sigure și a crescut capacitatea lor de inițiere În , s-a propus să se folosească azidă de plumb în loc de fulminat de mercur, ceea ce a crescut și mai mult puterea de inițiere a detonatorului primer-I O nouă creștere a puterii a fost realizat prin înlocuirea TNT în capacele detonatoare combinate cu tetril, iar mai târziu cu PETN și RDX În îmbunătățirea capacelor detonatoarelor de azidă, a fost de mare importanță munca lui A A Solonin, care a studiat în detaliu metodele de obținere și proprietățile azidei de plumb și trinitroresorcinatului și a dezvoltat metode de utilizare a acestora în capacele detonatoarelor S P Vukolov și R V Musselius, în timpul Primului Război Mondial, au dezvoltat mai multe mostre de capace de sablare cu azidă pentru siguranțe pentru obuzele navale „Lucrarea talentaților noștri designeri E G Gronov, A A Dzerzhkovich, V I Rdultovsky, A K Yurvelin și alții au jucat un rol important în dezvoltarea grundurilor dezvoltarea pirotehnicii Chiar și în cele mai vechi timpuri, focul era folosit ca mijloc de luptă, iar cu câteva secole înaintea erei noastre, chinezii foloseau compoziții incendiare Multă vreme în Rusia, dezvoltarea pirotehnicii a mers în principal în direcția compozițiilor de artificii De la începutul secolului al XIX-lea Oamenii de știință ruși au început să studieze compozițiile militare K-I-Konstantinov a făcut multe pentru dezvoltarea pirotehnicii, efectuând un număr mare de studii, proiectând mai multe rachete și punându-le în producție în timpul războiului din Crimeea din - Un rol proeminent în dezvoltarea ulterioară a pirotehnicii l-a jucat lucrările lui F F Matyukevich, care a fost continuată de P S Tsytovich și F V Stepanov De remarcat este semnificația pentru pirotehnică a lucrării remarcabilului chimist fizic rus N N Beketov, care a descoperit reacția aluminotermiei în anii ai secolului trecut Cercetările remarcabile ale lui N N Beketov au condus la crearea unei noi ramuri a metalurgiei și a unui nou tip de compoziții incendiare foarte eficiente - termite și amestecuri asemănătoare termitei cu conținut scăzut de gaz sau fără gaz Un rol proeminent în dezvoltarea pirotehnicii înainte de și în timpul Primului Război Mondial îi revine lui Gorbov, Po-grebnyakov și altora Avioane bombardiere și rachete Chiar și în timpul Primului Război Mondial, a apărut problema bombardării spatelui adânc al inamicului Celebrul tun german cu rază ultra-lungă, care a bombardat Parisul în de la o distanță de aproximativ km, a avut un oarecare succes moral pe termen scurt, dar s-a dovedit a fi ineficient și prea scump Sarcina bombardării spatelui adânc al inamicului a fost rezolvată în timpul celui de-al Doilea Război Mondial prin utilizarea avioanelor bombardiere Până la sfârșitul războiului, au apărut rachetele ghidate cu rază lungă de acțiune, cu ajutorul cărora problemele împușcăturii cu rază ultra-lungă au fost rezolvate într-un mod nou În plus, rachetele au devenit de mare importanță ca mijloc de şaisprezece distrugerea forței de muncă inamice, a tancurilor, a aeronavelor și a altor ținte Arme atomice După Primul Război Mondial, chimiștii s-au confruntat cu întrebarea posibilității de a crea un exploziv super-puternic, de multe ori mai puternic decât explozivii cunoscuți anterior Un studiu al problemei a arătat că chimia modernă nu este capabilă să producă explozivi a căror putere ar depăși pe cea a explozivilor cunoscuți, cum ar fi nitroglicerina, chiar și de - ori Problema obținerii unui exploziv super-puternic a putut fi rezolvată abia după aproximativ un sfert de secol prin intermediul fizicii nucleare moderne Potențialul energetic al explozivilor nucleari poate fi apreciat cu ușurință din datele despre dezintegrarea uraniului, în care se eliberează mai mult de -IO ml,rd J / kg ( miliarde, kcal / kg) În timpul descompunerii explozive a uraniului, se dezvoltă o temperatură de ordinul a milioane de grade (în timpul exploziei explozivilor, temperatura maximă este de aproximativ ° C) Descoperirea unei reacții în lanț a dezintegrarii radioactive a uraniului a făcut posibilă până la sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial crearea unei arme de o putere enormă - bomba atomică Ulterior, au fost descoperite surse și mai puternice de energie - reacții termonucleare, pe baza cărora a fost creată bomba cu hidrogen Secțiunea I TEORIA EXPLOZIVILOR Capitolul I CARACTERISTICI GENERALE ȘI CLASIFICAREA EXPLOZIVILOR § INFORMAȚII GENERALE DESPRE EXPLOZIE ! Definiții O explozie se numește o manifestare foarte rapidă • Pierderea muncii mecanice cauzată de expansiunea bruscă a gazelor sau vaporilor puternic comprimați Motivele expansiunii bruște a gazelor sau vaporilor pot fi diferite Să subliniem unele dintre ele a) Schimbarea bruscă a stării fizice a sistemului, de exemplu, ruperea unui vas cu gaz comprimat Când gazul se extinde, se lucrează pentru a sparge carcasa vasului, pentru a conferi viteză fragmentelor și pentru a distruge sau deteriora obiectele din jur Exploziile cauzate de astfel de procese fizice se numesc explozii fizice b) O reacție chimică exotermă rapidă care are loc cu formarea de produse gazoase sau vaporoase puternic comprimate, un exemplu este explozia de pulbere neagră, în care are loc o reacție chimică rapidă între nitrat, cărbune și sulf, însoțită de eliberarea unei substanțe semnificative cantitatea de căldură Produșii gazoși rezultați, încălziți la o temperatură ridicată din cauza căldurii de reacție, au presiune mare și, expansându-se, produc lucru mecanic Exploziile cauzate de o reacție chimică rapidă se numesc explozii chimice O reacție chimică însoțită sau capabilă să fie însoțită de o explozie se numește transformare explozivă În urma lui KK Andreev, autorul consideră corect să se facă o distincție mai strictă între conceptele de „exploziv” și „exploziv” optsprezece Substantele capabile de transformari explozive se numesc explozivi (explozivi) c) Reacții nucleare sau termonucleare rapide (reacții de fisiune sau combinație de nuclee atomice), în care se eliberează o cantitate foarte mare de căldură Produșii de reacție, învelișul unei bombe atomice sau cu hidrogen și o anumită cantitate din mediul înconjurător bomba se transformă instantaneu în gaze încălzite la o temperatură foarte ridicată, care au o presiune corespunzătoare Fenomenul este însoțit de un lucru mecanic colosal Exploziile care au loc ca urmare a unor astfel de reacții se numesc explozii atomice Această carte se va ocupa numai de explozii chimice și explozivi aferenti trepte de explozie Explozia se desfășoară în două etape a) Prima etapă este conversia unuia sau altui tip de energie în energia gazelor puternic comprimate; în exemplul unui cilindru cu gaz comprimat, prima etapă este conversia energiei electrice sau mecanice a motorului în timpul umplerii în energia elastică a unui gaz puternic comprimat; în exemplul unei explozii de pulbere neagră, prima etapă este o reacție chimică exotermă foarte rapidă în care se formează gaze și vapori foarte comprimați b) A doua etapă este expansiunea instantanee a gazelor și vaporilor puternic comprimați În definiția de mai sus, a doua etapă a exploziei este umbrită și anume manifestarea foarte rapidă a muncii mecanice cauzate de dilatarea gazelor sau vaporilor puternic comprimați Dimpotrivă, subliniind prima etapă a unei explozii chimice, i se poate da următoarea definiție: „o explozie este o transformare chimică exotermă rapidă care are loc cu formarea de gaze și vapori foarte comprimate și este însoțită de munca mecanică de distrugere sau mutarea mediului” forme de explozie a) O explozie omogenă are loc atunci când, odată cu încălzirea concomitentă a întregii mase de explozivi și la atingerea unei anumite temperaturi, care se numește temperatura de autoaprindere sau de explozie, are loc concomitent o transformare explozivă în întreaga masă a substanței b) Sa-myushch-a-e-n-p sgr an-i-yu shch și y cu i o explozie are loc atunci când o transformare explozivă care a apărut în orice secțiune a încărcăturii explozive se răspândește prin substanță O trăsătură caracteristică a unei astfel de transformări explozive cu autopropagare este prezența unui front de transformare, adică o zonă îngustă de reacție chimică intensă care separă produșii de reacție de materia primă nereacționată la un moment dat Distanța se mișcă față nouăsprezece reacția pe unitatea de timp caracterizează viteza de propagare a unei transformări explozive Tipuri de transformare explozivă cu autopropagare În funcție de mecanismul transferului de căldură de la strat la strat de explozivi, se disting două tipuri de transformare explozivă cu autopropagare: ardere și detonare a) În timpul arderii, căldura degajată în zona de reacție este transferată prin transfer de căldură din produsele fierbinți de reacție către cel mai apropiat strat exploziv, determinând, la rândul său, o reacție chimică intensă în acesta Același lucru se repetă în straturile ulterioare de explozibili În acest caz, transformarea chimică se propagă la presiunea atmosferică cu o viteză de câțiva milimetri pe secundă; viteza de propagare este puternic dependentă de presiunea sub care se desfășoară procesul Când arderea are loc într-un spațiu deschis, nu este însoțită nici de efectul sonor caracteristic, nici de lucru mecanic Într-un spațiu închis, de exemplu, în camera de încărcare a unui pistol, procesul are loc mai energetic: presiunea crește rapid, în legătură cu care crește viteza de ardere; sub influența presiunii înalte, un proiectil sau un glonț se mișcă rapid, adică o lovitură, însoțită de un efect sonor ascuțit Acțiunea, care constă în a da viteză unui obiect, aruncându-l fără a-l distruge (despicare, zdrobire), se numește acțiune de aruncare Arderea într-un volum închis, de exemplu, într-o cameră de scule sau într-un foraj, se caracterizează printr-o creștere mai mult sau mai puțin rapidă, dar nu bruscă, a presiunii gazului la valori de câteva sute de MN/m (câteva mii de atmosfere) La arderea pulberii negre într-o gaură cu tulpină , există și o creștere a presiunii și, în consecință, o creștere a vitezei de ardere, rezultând o explozie însoțită de distrugerea mediului, de exemplu, piatra, piatra și mișcarea a pieselor distruse b) În timpul detonării, mecanismul de propagare a transformării chimice a unui exploziv constă în transferul de energie de la strat la strat printr-o undă de compresie, adică printr-o undă de șoc În acest caz, transformarea chimică se propagă prin substanță cu o viteză de ordinul a mii de metri pe secundă Detonația este caracterizată printr-un salt brusc de presiune la locul transformării explozive de până la – milioane N/m ( – mii Termenul „foraj” se referă la o adâncitură cilindrică artificială în rocă cu un diametru de până la mm și o adâncime de până la m Sonda este utilizată în timpul sabării pentru a plasa o încărcătură explozivă în ea forajul de deasupra încărcăturii este înfundat cu un material inert numit tulpină O fântână este o depresiune artificială dintr-o rocă cu un diametru mai mare de , m și o adâncime de m sau mai mult mii kgf/cm ) și un efect de strivire foarte puternic asupra mediului În anumite condiții, arderea explozivă poate deveni instabilă, viteza sa începe să crească și, pornind de la o anumită valoare, se schimbă modul de transformare explozivă - apare o undă de șoc Viteza undei de șoc și viteza de detonare corespunzătoare continuă să crească, dar până la o anumită valoare limită Astfel, viteza de transformare explozivă care se desfășoară prin mecanismul de detonare crește continuu de la valoarea minimă la valoarea limită, constantă Fenomenele care au loc în perioada detonării instabile se numesc „explozie” în sensul restrâns al cuvântului, iar cele care au loc în condițiile unui proces stabil se numesc „detonație”, tot în sensul restrâns al cuvântului În conformitate cu aceasta, ei spun: „tranziția arderii într-o explozie” și „tranziția arderii în detonare” Condiții care determină posibilitatea unei explozii chimice Posibilitatea unei explozii chimice este determinată de trei condiții: exotermicitatea reacției chimice, prezența gazelor sau vaporilor în produșii de reacție și viteza ridicată a reacției chimice a) Reacție exotermă Pentru a efectua lucrări mecanice în timpul unei explozii, este necesar să cheltuiți o cantitate echivalentă de energie Într-o explozie, sursa de energie este căldura unei reacții chimice Dacă transformarea chimică a unei substanțe necesită un aflux de energie din exterior (o reacție endotermă^), atunci o astfel de transformare nu poate fi însoțită de o explozie Numai astfel de substanțe pot fi explozive, în timpul transformării chimice a cărora se degajă căldură b) Prezența substanțelor gazoase în produsele de transformare chimică Ca în orice motor termic, în timpul unei explozii, pentru a transforma căldura unei reacții chimice în lucru mecanic, este nevoie de un fluid de lucru - gaze sau vapori; in lipsa gazelor sau vaporilor, o astfel de transformare este imposibila si, in consecinta, este imposibil si fenomenul unei explozii c) Viteza mare a unei reacții chimice Această condiție este în mod evident legată de primele două: exotermicitatea reacției trebuie să asigure o creștere rapidă a temperaturii, iar prezența gazelor sau vaporilor în produșii de reacție necesită finalizarea reacției înainte ca acestea din urmă să înceapă să se extindă și să împrăștie particulele nereacționate a substanţei „N> Comparația energiei explozive cu energia combustibilului Cantitatea totală de căldură degajată în timpul exploziei explozivilor este mai mică decât căldura de ardere a aceleiași cantități dintr-un amestec de substanțe combustibile obișnuite cu oxigen, după cum se poate observa din tabel și k tabelul Căldura de transformare explozivă a unor explozivi Substanță explozivă Căldura de explozie J/kg kcal/kg Pulbere de fum - TNT - Piroxilină , - Nitroglicerină , - s masa Căldura de ardere a amestecurilor combustibile cu oxigen gazos Putere calorică a combustibilului J/kg kcal/kg Carbon - Benzen - Hidrogen , - O imagine diferită se obține atunci când se compară aceleași valori, raportate nu la o unitate de masă, ci la o unitate de volum (Tabelele și ) Tabelul Tabelul Căldura de transformare explozivă a unor В В Căldura de ardere a amestecurilor de combustibili cu oxigen gazos Substanță explozivă Căldura de explozie Combustibil Căldura de ardere J/l kcal/l J'l kcal/l Pulbere de fum - Carbon - TNT - Benzen - Piroxilină , - Hidrogen , - , Nitroglicerină , - - Din tabelul de comparație și se poate observa că în timpul arderii substanțelor combustibile obișnuite la kg din amestecul acestora cu oxigen gazos se eliberează de - ori mai multă căldură decât în timpul exploziei a kg de exploziv O comparație a căldurilor acelorași reacții pe unitate de volum (Tabelele și ) arată că în explozivii lichizi și solizi, concentrația de energie pe unitatea de volum este de - de ori mai mare decât cea a combustibililor convenționali și de de ori mai mare decât în un amestec de hidrogen și oxigen § CLASIFICAREA BB Toți explozivii pot fi împărțiți în următoarele grupe: Grupa I - inițierea explozibililor (primari) - Grupa II - explozivi de explozie sau zdrobire (secundari) Grupa III - propulsie explozivi sau praf de pușcă Principalele caracteristici de împărțire a explozivilor în grupuri sunt: modul de transformare explozivă caracteristic fiecăruia dintre ei (combustie sau detonare) și condițiile de excitare a acestuia Grupa I - inițierea explozibililor (primari) Acești explozivi sunt adesea numiți primari deoarece servesc la inițierea detonării explozivilor de explozie, numiți explozivi secundari, și pentru a aprinde explozivii propulsori Un tip caracteristic de transformare explozivă a substanțelor din acest grup este detonarea Ele explodează cu ușurință din tipuri simple de influență externă - flacără, impact, înțepătură, frecare Arderea explozivilor inițiatori (IVV) este instabilă chiar și la presiunea atmosferică, iar atunci când sunt aprinse, detonarea are loc aproape instantaneu Cei mai importanți reprezentanți ai substanțelor inițiatoare sunt: ) fulminat de mercur Hg-(ONC) - sare de mercur a acidului fulminic CNOH; ) azidă de plumb Pb(N ) - sare de plumb a acidului hidronitros HN ; ) trinitroresorcinat de plumb, - sau TNRS - C H (NO ) (O Pb) H O ) tetrazen sau guanilnitrozoaminoguaniltetrazen - c h on , nh nh-nh-nu Dacă HN=C-NH-NH-N=N-C=NH Grupul de explozivi de inițiere include și compoziții de aprindere, a căror bază, de regulă, sunt explozivi omogene, a căror viteză de ardere este încetinită și reglată de aditivi speciali Scopul compozițiilor de aprindere este de a obține un fascicul de flacără în timpul arderii lor, care servește la aprinderea (aprinderea) încărcăturilor de pulbere, a moderatorilor în tuburi și siguranțe la distanță și a altor obiecte Grupa II - explozivi de explozie sau zdrobire Un tip caracteristic de transformare explozivă a explozivilor din acest grup este detonarea; sunt, de asemenea, capabili să ardă, dar în anumite condiții, arderea poate deveni instabilă și se poate transforma într-o explozie sau detonare Pentru a excita detonarea explozivilor de explozie, se folosesc explozivi de inițiere; tipurile simple de influențe externe indicate pentru inițierea explozivilor nu pot provoca detonarea sigură a explozivilor de explozie Prin urmare, explozivii de explozie sunt numiți și secundari Explozivii de explozie sunt utilizați în principal pentru reîncărcarea muniției și pentru explozie După natura chimică și compoziție, explozivii de explozie pot fi împărțiți în următoarele clase: Clasa I Esteri ai acidului azotic sau nitrați de alcooli sau carbohidrați (nitroesteri), care includ următoarele substanțe: Esterii acidului azotic ai carbohidraților: principalul reprezentant al acestor explozivi sunt nitrații de celuloză (nitroceluloza) , care, în funcție de conținutul de azot, se împart în două varietăți: piroxilinele și coloxilinele Esterii acidului azotic ai alcoolilor Reprezentanții tipici sunt: a) trinitrat de glicerol, sau nitroglicerină, C H (ONO ) ; b) dietilen diglicol dinitrat sau nitro diglicol, O //CH CH ONO \:h ch ono c) pentaeritritoltetraitrat, sau zece, C (CH ONYO ) - clasa a II-a Compuși nitro Ele reprezintă cea mai importantă clasă de explozibili de explozie Acestea includ: ) trinitrotoluen, sau trotil, C H (CH )(N ) ; ) trinitroxilen, sau xilil, С Н(CH )^(N ) ; ) trinitrofenol sau acid picric, C H (OH)(N ) ; ) trinitrofenilmetilnitramină sau tetril, CeH (NO ) N zno CHS ) ciclotrimetilentrinitramină sau hexogen (CH NNO ) , ) ciclotetrametilentetranitramină sau octogen, tCH NNO ) Aliajele compușilor nitro, cum ar fi TNT cu dinitronaftalenă, hexogen sau xilil și amestecurile mecanice ale unor compuși nitro sau aliajele acestora cu alte substanțe sau aluminiu pulbere au câștigat o utilizare considerabilă În literatura de specialitate, doi termeni diferiți sunt folosiți pentru concepte similare: muncă „subversivă” – în scopuri militare și muncă „explozivă” – în scopuri industriale în scopuri economice naționale Esterii acidului azotic sau nitrații de carbohidrați și alcooli, din motive legate de dezvoltarea istorică a ideilor despre structura lor, sunt numiți greșit nitroceluloză, nitroglicerină etc ; dar denumirile, incorecte din punct de vedere al structurii acestor compuși, s-au păstrat conform tradiției până la prejudiciul prezent în literatura științifică și tehnică clasa a -a Amestecuri explozive cu oxidanți, care sunt amestecuri ale unui oxidant cu un exploziv sau combustibil Acestea includ: ) explozivi de azotat de amoniu care conțin azotat de amoniu ca agent oxidant; de exemplu, ammoto-ly / , / , / , / (numărătorul fracției arată conținutul de azotat de amoniu, numitorul arată conținutul de TNT); amonit nr conţinând azotat de amoniu %, TNT %, făină de lemn % etc ; ) amestecuri explozive pe bază de esteri nitrați lichizi ai alcoolilor (explozivi cu nitroglicerină) În cea mai mare parte, esterul nitratului intră sub formă de gelatină (dinamită) Pe lângă nitrații de alcool, amestecurile includ agenți de oxidare (săruri de acid azotic) și substanțe combustibile; ) explozivi clorat și perclorat care conțin săruri ale acizilor clor sau percloric (clorați sau perclorați) ca oxidanți; ) amestecuri explozive pe bază de oxidanți lichizi, care includ oxiliquiți și amestecuri pe bază de dioxid de azot sau acid azotic concentrat Oxiliquitele sunt cartușe realizate dintr-un component absorbant combustibil impregnat cu oxigen lichid; ) compozițiile pirotehnice care îndeplinesc condițiile care determină posibilitatea unei explozii chimice, precum și prin natura transformării explozive și condițiile de excitare a acesteia, sunt clasificate ca explozivi de explozie Grupa III Aruncarea de explozibili sau praf de pușcă Pentru substanțele din acest grup, un tip caracteristic de transformare explozivă este arderea, care nu se transformă în detonare chiar și la presiuni mari care se dezvoltă în condițiile unei împușcături; aceste substanțe sunt potrivite pentru a conferi mișcare unui glonț sau proiectil în găurile unei arme și pentru a da mișcare proiectilelor de rachetă Pentru a iniția arderea este necesară acțiunea unei flăcări În funcție de structura fizico-chimică, explozivii propulsori pot fi împărțiți în două clase: pulberi de nitroceluloză și propulsori solizi Clasa I Pulberile de nitroceluloză, care au la bază nitrați de celuloză, plastifiate cu ceva solvent În funcție de volatilitatea plastifiantului, pulberile de nitroceluloză sunt împărțite în următoarele categorii: ) pulberi de nitroceluloză fabricate folosind un solvent volatil (plastifiant), care este îndepărtat în mare parte din masa de pulbere în fazele ulterioare de producție; se mai numesc si pulberi de piroxilina; ) praf de pușcă de nitroceluloză, produsă pe un solvent nevolatil sau nevolatil (plastifiant), rămânând complet în praful de pușcă Nitrații spiralați sunt utilizați în principal ca solvent nevolatil (plastifiant) Tov - nitroglicerină și nitrodiglicol Aceste praf de pușcă se numesc balistite După denumirea de azotat de alcool, introdus ca solvent nevolatil (plastifiant), balistitele se numesc nitroglicerină, nitrodiglicol etc Tri- și dinitrotoluen au fost folosite ca solvent nevolatil (plastifiant); ) praf de pușcă de nitroceluloză, produsă pe un solvent mixt - volatil și nevolatil (de exemplu, nitroglicerină cu acetonă), numite cordite As de clasa a -a Propelenți solizi mixți și pirotehnici produși sub formă de amestecuri de oxidanți, combustibili și lianți (polimeri) Capitolul II STABILITATEA EXPLOZIVILOR ŞI METODE DE DETERMINARE A ELOR § MODIFICĂRI LA EXPLOZIVI ÎN TIMPUL DEPOZITĂRII REZISTENTA EXPLOZIVILOR Luați în considerare câteva exemple de fenomene care au loc în explozivi în timpul depozitării acestora TNT purificat În timpul depozitării pe termen lung a TNT în condiții normale, nici proprietățile sale fizice și nici chimice nu se modifică După mulți ani de depozitare, o carcasă umplută cu TNT purificat este potrivită pentru ardere și nu există îndoieli cu privire la posibilitatea depozitării în siguranță a acestuia TNT este stabil din punct de vedere fizic și chimic TNT nerafinat sau TNT brut obținut în producerea de TNT după spălarea acizilor Conține izomeri nesimetrici ai trinitrotoluenului, o anumită cantitate de dinitrotoluen și alte impurități ( - % în total) În timpul depozitării, se comportă diferit față de TNT purificat Vara (la o temperatură de ° C și peste), un proiectil echipat cu un astfel de TNT emite un lichid, așa-numitul ulei TNT În acest caz, are loc o oarecare slăbire a sarcinii, dar nu se observă transformări chimice în TNT TNT brut este o substanță instabilă fizic, dar rezistentă chimic A m moto l / este umezit în timpul depozitării datorită higroscopicității azotatului de amoniu Ca urmare a proceselor repetate de hidratare și uscare care au loc în timpul depozitării, ammotolul se întărește (aglomerarea), în condiții adecvate, volumul și forma încărcăturii se pot modifica, dar nu au loc transformări chimice care ar putea duce la autoaprindere și explozie Prin urmare, ammotol este instabil din punct de vedere fizic, dar stabil din punct de vedere chimic Jeleu de șarpe cu clopoței (nitroglicerină gelificată cu o cantitate mică de nitroceluloză) În timpul depozitării, acesta poate suferi diverse modificări Posibila izolare (exudare) a nitroglicerinei; în timp, structura fizică a jeleului se modifică, acesta devine transparent și mai elastic În plus, jeleul exploziv suferă modificări chimice care pot duce la autoaprindere și explozie în condiții nefavorabile Jeleul exploziv nu este doar instabil fizic, ci și chimic De asemenea, praful de pușcă de piroxilină suferă o serie de modificări în timpul depozitării: pierd solventul volatil conținut în ele, în timp ce structura prafului de pușcă se modifică, în plus, în praful de pușcă au loc transformări chimice, ca în jeleul fulminant Descompunerea care a început poate duce la autoaprinderea prafului de pușcă În consecință, pulberea de piroxilină este instabilă fizic și chimic -'"■''Exemplele date ne permit să stabilim două tipuri de rezistenţă - fizică şi chimică Stabilitatea fizică se referă la capacitatea explozivilor de a-și menține proprietățile fizice în condiții practice de depozitare O modificare a acestor proprietăți poate avea loc fie ca urmare a unor procese pur fizice (evaporarea sau absorbția umidității etc ), fie a unor procese fizico-chimice (de exemplu, recristalizare, exudare etc ) Rezistența chimică se referă la capacitatea explozivilor de a nu suferi transformări chimice în condiții normale de depozitare care pot duce la autoaprindere Este evident că o măsură a rezistenței explozive este rata de modificare a proprietăților sale fizice și chimice și, în consecință, explozive în timp Cu cât această viteză este mai mică, cu atât rezistența explozivilor este mai mare și invers § DEZENTRAREA TERMICA SI TEORIA STABILITATII CHIMICE A EXPLOZIVILOR Teoria rezistentei chimice se bazeaza pe doctrina descompunerii chimice lente a explozivilor, denumita altfel descompunere termica Informații de bază despre descompunerea termică a explozivilor Descompunerea chimică lentă a explozivilor, spre deosebire de ardere și detonare, are loc nu într-un front de reacție îngust, ci simultan în întreaga masă a unei substanțe la o temperatură practic egală cu temperatura ambiantă Pentru explozivii convenționali, rata unei astfel de descompunere la temperatură normală este imperceptibil de scăzută, dar crește rapid cu temperatura Majoritatea BB la o temperatură ridicată, dar mai mică decât punctul de aprindere, suferă o dezintegrare lentă, a cărei viteză respectă legea unei reacții monomoleculare: r>=-= k(a - x), di ' ( ) unde v este viteza de reacție; a este concentrația inițială a substanței; x este cantitatea de materie care a suferit dezintegrare până la un moment dat; coeficientul k este constanta vitezei de reacție în funcție de temperatură și energia de activare Pe fig arată grafic dependența de timp a vitezei reacției de descompunere monomoleculară a explozivilor Fig Dependența vitezei unei reacții monomoleculare în timp G Fig Modificarea vitezei unei reacții autocatalitice în timp (după Andreev) În multe cazuri de descompunere termică a explozivilor, produșii de reacție (acid azotic, oxizi de azot etc ) acționează ca catalizatori și accelerează brusc descompunerea Această accelerare a reacției de către produșii săi se numește autocataliză În acest caz, mai trebuie introdus un termen în ecuația care determină viteza de reacție, care caracterizează efectul catalizatorului Să scriem cea mai simplă ecuație a unei reacții autocatalitice sub următoarea formă: - \u d k (a - - x) - \ - krx (a - x); ( ) di aici cantitatea k(a - x) este viteza reacției monomoleculare; k este constanta sa de viteză; al doilea termen ktx~(a - x) este viteza reacției autocatalitice, iar constanta de viteză a acestei reacții este k[ Pe fig Figura prezintă curbele obținute de K K Andreev [ ], care arată modificări ale vitezei de reacție în timp pentru diferite valori ale raportului kjk la aceeași temperatură k\ Curba (la —- = ) arată-k monomolecular pur ny dezintegrare (în absența acțiunii catalitice a produselor de reacție); rata de descompunere scade din cauza scaderii cantitatii de substanta Curbele , , (la ——= ; -^-= kk și respectiv —- = ) arată progresul schimbării vitezei în prezența autocatalizei: în primul rând crește odată cu acumularea produșilor de descompunere, apoi trece printr-un maxim, după care, din cauza consumului de substanță (inițială) care reacționează, scade din nou (o scădere a concentrației unui substanţa după un maxim nu este compensată de o creştere a produşilor de descompunere care catalizează reacţia) Autoaprindere sau explozie explozivă Dezintegrarea monomoleculară scade cu timpul și poate crește doar dacă este însoțită de degajare de căldură și îndepărtarea căldurii este dificilă Reacția autocatalitică (secundară) este auto-accelerabilă, nu necesită încălzire obligatorie din exterior, iar viteza acesteia crește Dacă accelerația reacțiilor totale (primare și secundare) este mare, atunci viteza lor poate atinge o valoare critică, la care câștigul de căldură devine mai mare decât îndepărtarea căldurii Dacă rămâne o cantitate suficientă de substanță în acest punct, atunci temperatura acesteia va începe să crească, ceea ce va duce la o accelerare suplimentară a reacției, care se va termina cu autoaprindere sau o fulgerare La temperaturi mai ridicate, viteza procesului atinge o valoare critică în perioade mai scurte de timp, numită timp de autoaprindere sau timp de întârziere a fulgerului Temperatura minimă la care aportul de căldură devine mai mare decât îndepărtarea căldurii și reacția chimică, datorită accelerației bruște cauzate de aceasta, capătă caracterul unei transformări explozive, se numește temperatura de autoaprindere sau de flash Un bliț poate avea loc și la temperaturi relativ scăzute În acest caz, timpul de întârziere a blițului depinde nu numai de temperatură; De o importanță deosebită sunt impuritățile anumitor substanțe care acționează ca catalizatori, cum ar fi acizii minerali Nitroglicerina, de exemplu, bine spălată de acizi la primire, poate fi păstrată pentru o perioadă lungă de timp (luni, ani) la o temperatură de ° C fără nicio modificare Dar aceeași nitroglicerină cu adăugarea de % HNO la aceeași temperatură de °C se aprinde după de minute Observarea temperaturii substanței a arătat că aceasta a rămas egală cu °C pe parcursul aproape întregului experiment și a început să crească doar în ultimele minute înainte de fulger Acest lucru indică faptul că perioada de întârziere este necesară nu numai pentru accelerare reacţii prin autoîncălzire, dar şi pentru acumularea de produşi de reacţie care îi accelerează cursul Teoria rezistenței chimice Pe baza lucrărilor dedicate studiului stabilității termice a explozivilor, KK Andreev a exprimat următoarea teorie a rezistenței chimice Rezistența chimică este determinată de două procese principale: a) procesul de dezintegrare primară, a cărui viteză se supune legii unei reacții monomoleculare și depinde numai de temperatura și natura chimică a substanței; b) procesul de dezintegrare auto-accelerată decurgând conform mecanismului autocatalitic Accelerarea procesului este cauzată de produșii de descompunere ai explozivilor Viteza acestui proces depinde nu numai de natura chimică și temperatură, ci și de impurități și condiții externe Printre condițiile externe se numără acumularea de produși de descompunere gazoasă, dacă explozivul se află într-un vas sau recipient etanș; cu o creștere a presiunii, solubilitatea produselor în explozivul topit crește și, în consecință, crește viteza reacției de cataliză Toate acestea pot duce la autoaprindere Pe baza celor spuse, se poate stabili influența a două procese principale de descompunere lentă asupra stabilității chimice a două clase de explozivi — compuși nitro aromatici și nitrați de alcooli și carbohidrați Compuși nitro Acești compuși au o constantă scăzută a vitezei de descompunere primară Accelerația reacției secundare datorită autocatalizei este, de asemenea, mică Influența totală a ambilor factori este atât de nesemnificativă încât compușii nitro și compușii nitroamino pot fi depozitați mulți ani fără a suferi transformări chimice vizibile, prin urmare, specificațiile tehnice nu prevăd testarea stabilității lor chimice nici în timpul producției, nici în timpul depozitării Nitrați de alcooli și carbohidrați (nitroesteri) Rata ambelor procese de descompunere lentă este mult mai mare decât cea a compușilor nitro În timpul depozitării în condiții de îndepărtare dificilă a gazului și a căldurii, însoțită de o creștere corespunzătoare a presiunii gazului și a temperaturii explozive, viteza de descompunere poate fi de sute și mii de ori mai mare decât viteza de descompunere primară În astfel de condiții, procesele de descompunere pot duce la autoaprindere și explozie Prin urmare, a fost stabilit un control periodic strict al rezistenței chimice a nitroesterilor și a produselor pe bază de aceștia Viteza reacției primare de descompunere a nitroesterilor nu poate fi influențată Dar rata celei mai periculoase (în ceea ce privește influența asupra posibilității de autoaprindere a explozivilor) reacției de autoaccelerare poate fi influențată în două moduri: în primul rând, treizeci la o spalare temeinica a impuritatilor care favorizeaza desfasurarea reactiilor (secundare) autoaccelerabile si, in al doilea rand, prin adaugarea de asa numiti stabilizatori Aceste substante formeaza compusi chimici cu oxizi de azot care nu afecteaza procesul de descompunere § PRINCIPALI FACTORI CARE DETERMINEAZĂ REZISTENTA CHIMICA A EXPLOZIVILOR Principalii factori care determină rezistența chimică a explozivilor sunt structura chimică, prezența impurităților și condițiile de depozitare Structura chimică Cei mai puțin stabili dintre explozivii utilizați practic sunt esterii acidului azotic, în care gruparea NO este legată de atomul de carbon prin oxigen Foarte puternici sunt compușii nitro în care gruparea nitro este legată direct de atomul de carbon Următoarele modele sunt observate în modificarea stabilității chimice a esterilor de nitrați, alcooli și carbohidrați: a) stabilitatea esterilor nitrat completi ai alcoolilor polihidroxilici, pe măsură ce atomicitatea acestora din urmă crește, în general, scade; de exemplu, nitrodiglicolul este mai stabil decât nitroglicerina; b) eterii de celuloză cu conținut scăzut de azot sunt mai stabili din punct de vedere chimic decât cei cu conținut ridicat de azot Amestec de catalizatori și aditivi de stabilizatori Diverse impurități și aditivi pot modifica semnificativ rezistența chimică a explozivilor Unele impurități joacă rolul de catalizatori care accelerează descompunerea explozivilor Dintre acest grup de impurități, urmele de acizi liberi au cea mai mare importanță practică Odată cu descompunerea lentă a nitroesterilor, se formează oxizi de azot NO , N O care, odată cu umiditatea (conținută în explozivi, precum și eliberați în timpul descompunerii), formează acizi nitriși și azotici Cantitatea de catalizator crește treptat și descompunerea se accelerează în consecință Unii aditivi (difenilamină, anilină, acetonă etc ) interacționează ușor cu oxizii de azot pentru a forma compuși nitro și nitro stabili chimic care nu sunt catalizatori Astfel, unul dintre cele mai semnificative motive pentru accelerarea descompunerii explozivilor este eliminat Aditivii unor astfel de substanțe cresc rezistența chimică a explozivilor Compușii care, atunci când sunt introduși în compoziția unui exploziv, îi măresc rezistența chimică și, în consecință, durata de viață, sunt numiți stabilizatori Procesul de introducere a unui stabilizator în explozivi sau de îndepărtare a impurităților care catalizează descompunerea chimică se numește stabilizare Condiții de depozitare B B Rezistența chimică este foarte dependentă de temperatura la care sunt depozitați explozivii Temperatura de depozitare, la rândul său, depinde de climă și de condițiile locale speciale (de exemplu, depozitarea pe nave, unde temperatura ajunge cu ușurință la ° C în absența răcirii artificiale) Cu cât temperatura este mai mare, cu atât procesele chimice de descompunere în explozivi sunt mai rapide § DETERMINAREA EXPERIMENTALĂ A REZISTENTEI CHIMICE A EXPLOZIVILOR evalua-l Orez Eprubetă cu explozivi pregătiți pentru testare pe proba Abel: —eprubetă din sticlă; - plută cu o baghetă de sticlă, - hârtie amidon iod —subiect exploziv La temperaturi obișnuite, procesul de descompunere a explozivilor este extrem de lent și este foarte dificil din punct de vedere calitativ sau cantitativ O determinare experimentală a stabilității sale „se realizează la temperaturi ridicate, când viteza reacției de descompunere crește semnificativ Metodele de determinare a rezistenței chimice se bazează pe presupunerea că, dacă, în aceleași condiții de testare (temperatură ridicată), unul dintre cei doi explozivi s-a dovedit a fi mai puțin rezistent decât celălalt, atunci primul va fi mai puțin rezistent chiar și pe o perioadă lungă de timp -pastrare la termen si temperatura normala Câteva dintre testele de bază folosite pentru a determina rezistența chimică sunt descrise pe scurt mai jos Testul Abel Acest test se bazează pe reacția interacțiunii oxizilor de azot cu apa și iodura de potasiu, în care liber iod, care formează un compus colorat cu amidonul O porțiune cântărită a substanței de testat este plasată într-o eprubetă (Figura ), închisă cu un dop, de care se suspendă o fâșie de iod de amidon cu ajutorul unui cârlig de platină sau sticlă Hârtia este umezită pe jumătate înainte de experiment cu o soluție apoasă de glicerină Eprubeta este introdusă în cuibul unei băi de apă, a cărei temperatură este menținută la un anumit nivel ( ° C sau o altă temperatură setată) Caracteristica rezistentei chimice este luata ca fiind timpul de la inceputul experimentului pana la aparitia unei usoare colorari maronii in punctul de trecere de la partea umeda a hartiei la cea uscata Pentru nitroglicerina dinamită, acest timp ar trebui să fie de cel puțin minute pentru jeleu exploziv - nu mai puțin de minute (la ° C) Nitroglicerina pulbere trebuie să reziste testului la ° C timp de cel puțin de minute Testul Abel este primul test propus pentru testarea rezistenței explozivilor și se remarcă prin simplitatea și viteza de execuție Cu toate acestea, are o serie de deficiențe grave Dispozitivul pentru testarea probei Abel este prezentat în GOST - statistici Rezultatele testului depind de calitatea hârtiei cu amidon-iod utilizată, de volatilitatea și conținutul de umiditate al substanței de testat, de priceperea executantului și de alți factori Prin urmare, testul lui Abel este acum insuficient de fiabil; se foloseşte numai pentru determinarea rezistenţei chimice a nitroglicerinei şi dinamitelor Testul lui Viel (test de turnesol) Testul Viel este utilizat pentru piroxilină și pulberi fără fum Onat constă în determinarea timpului în care substanța de testat, plasată într-un cilindru închis ermetic într-un termostat (GOST - ) la o temperatură de , ° C, devine roșu o hârtie de turnesol albastră standard Schimbarea culorii se datorează faptului că oxizii de azot eliberați în timpul descompunerii prafului de pușcă formează împreună cu apa acizii nitriși și azotici Piroxilina, precum și praful de pușcă de nitroceluloză, ar trebui să dea o culoare roșie nu mai devreme decât după ore Retestarea lui Viel O probă repetată constă dintr-o serie de teste cu o probă simplă cu aceeași greutate de praf de pușcă De fiecare dată testul se efectuează până când apare o culoare roșie, dar nu mai mult de ore, după care proba este păstrată la temperatura obișnuită A doua zi testul se repetă Testul repetat se continuă până când se obține o culoare roșie după oră de la începerea încălzirii, dar nu mai mult de zile Suma orelor de încălzire caracterizează durabilitatea prafului de pușcă Praful de pușcă rezistent dă următoarele rezultate: piroxilină h nitroglicerina ore Testele lui Viel (simple și repetate) sunt, de asemenea, imperfecte, dar totuși semnificativ mai fiabile decât testul lui Abel Dezavantajul lor comun este utilizarea unui indicator, a cărui evaluare a citirilor depinde de observator (acuitatea vizuală, capacitatea de a distinge culorile de tranziție etc ) Proba prin cântărire În acest caz, o probă de praf de pușcă sau exploziv este stocată într-un termostat la o anumită temperatură (de obicei sau ° C) și cântărită la fiecare de ore Determinați reducerea cantității de praf de pușcă, care este exprimată ca procent din cantitatea inițială Datele obținute sunt reprezentate pe o diagramă (Fig ) Testul se încheie atunci când se vede clar o îndoire în curba rezultată, ceea ce indică începutul unei creșteri accentuate a pierderii de pulbere Persistența se caracterizează prin timpul de la începutul testului până la apariția unei inflexiuni a curbei (punctele A și B din Fig ), exprimat în zile Testele lui Abel și Viel fac posibilă detectarea doar a fazei inițiale de descompunere Testul de cântărire arată cursul descompunerii nu numai în stadiul inițial, ci și în faza de descompunere mai profundă Timp de încălzire în zile Orez Reprezentarea grafică a rezultatelor testului de rezistență a două mostre de praf de pușcă prin cântărirea probei măsuri, testul lui Hansen A se încălzi Probe manometrice și electrometrice Există și alte probe mai precise bazate pe măsurarea presiunii gazelor formate în timpul descompunerii unei anumite cantități de explozivi, determinarea cantității de oxizi de azot eliberați în timpul experimentului sau alte principii În primul caz, viteza de descompunere a prafului de pușcă este estimată prin creșterea presiunii produselor de descompunere gazoasă într-un volum închis Substanța este încălzită la o anumită temperatură, presiunea produșilor de descompunere este măsurată la intervale regulate și se trasează o curbă din datele obținute Rezistenta este caracterizata de timpul necesar in anumite conditii pentru a atinge o anumita presiune specificata Probele electrometrice includ, de exemplu, ° C, g de substanță în opt eprubete se prelevează o probă la fiecare oră și se determină pH-ul extractului apos Curba pH-timp caracterizează rezistența prafului de pușcă Metodele electrometrice sunt utilizate în determinarea rezistenței chimice a unor compuși nitro, de exemplu, hexogen, tetril etc Aceste teste sunt mai complicate decât testele Abel sau Viel , § VALOAREA REZISTENTEI CHIMICE A EXPLOZIVILOR Problema rezistenței chimice este de o importanță deosebită pentru explozivii cu nitroglicerină și propulsorii nitrocelulozici Deoarece durata de valabilitate a explozivilor cu nitroglicerină utilizați în industria minieră este stabilită la cel mult un an, iar perioada de valabilitate a prafului de pușcă este calculată pentru mulți ani ( - de ani sau mai mult), rezistența chimică este de cea mai mare importanță practică tocmai pentru pulberi de nitroceluloză În perioada inițială de utilizare, pulberile de nitroceluloză au avut o rezistență redusă și s-au descompus relativ rapid în timpul depozitării Descompunerea a avut loc uneori atât de violent încât s-a terminat cu autoaprinderea prafului de pușcă Astfel, praful de pușcă cu rezistență scăzută nu este doar dezavantajoasă din punct de vedere economic respect, deoarece împrospătarea frecventă a stocului de luptă este necesară, dar reprezintă și un pericol semnificativ Există cazuri când autoaprinderea prafului de pușcă a fost însoțită de victime umane și uneori a luat dimensiunile unor dezastre majore În , ca urmare a autoaprinderii prafului de pușcă, muniția a explodat pe cuirasatul francez Jena Un alt caz a avut loc în Franța în Pe cuirasatul Libert, care se afla pe rada Toulon, a avut loc o explozie puternică care a avut consecințe grave De la vremea celor două catastrofe descrise, s-au făcut multe îmbunătățiri majore în producția de pulberi de nitroceluloză, iar pulberile care conțin stabilizatori fiabili (difenilamină etc ) sunt larg acceptate Perioada de depozitare în siguranță a prafului de pușcă cu stabilizator este de peste de ani, fără stabilizator - aproximativ ani; totuși, durata de viață a prafului de pușcă poate fi uneori de o jumătate și jumătate până la două ori mai mică din cauza pierderii calităților sale balistice Capitolul III SENSIBILITATE cc § DEFINIȚII Pentru ca explozia să înceapă, este necesar să se producă un efect extern asupra explozivului, să-l informeze despre o anumită cantitate de energie Această influență externă se numește impuls inițial Capacitatea de a suferi o transformare explozivă sub influența uneia sau alteia influențe externe se numește sensibilitatea unui exploziv Cantitatea minimă de energie a impulsului inițial, suficientă pentru a iniția o transformare explozivă, servește ca măsură a sensibilității explozivului la pulsul inițial de un anumit tip § DESPRE NATURA SENSIBILITĂȚII EXPLOSIVELOR Anterior, explozivii erau considerați sisteme instabile Figurat, molecula explozivă a fost comparată cu un con stând deasupra, pentru care o împingere nesemnificativă este suficientă pentru a o dezechilibra Și mai bine a fost compararea explozivilor cu „lacrimile batave”, care se obțin prin turnarea sticlei topite în apă rece În astfel de lacrimi se formează tensiuni interne puternice, în urma cărora se transformă în praf dacă sunt ușor zgâriate de ceva dur Cu toate acestea, dacă o astfel de comparație figurativă este acceptabilă pentru extrem de sensibile * condiție necesară, dar nu Fig Modificarea energiei sistemului în timpul unei reacții chimice (schemă) Substante active (iodură de azot etc ) care nu au nicio „aplicație practică, iar dacă este mai mult sau mai puțin acceptabil pentru unii explozivi inițiatori, atunci pentru explozivi de explozie și praf de pușcă, precum și mulți explozivi inițiatori, este inacceptabil Să luăm în considerare această întrebare din punctul de vedere al ideilor despre condițiile interacțiunii chimice și stabilitatea moleculelor Pentru interacțiunea dintre două molecule diferite de compuși chimici, evident, este necesară, suficientă, ciocnirea lor Numărul de ciocniri, după cum arată experiența, este de multe ori mai mare decât numărul de molecule reacționate, prin urmare, nu fiecare ciocnire de molecule este însoțită de interacțiunea lor Interacțiunea are loc numai atunci când moleculele reactive sau active se ciocnesc Moleculele sunt active racori care au o rezerva de energie, a caror valoare nu trebuie sa fie mai mica de o anumita limita Reactivitatea unei molecule crește odată cu creșterea rezervei sale de energie Cantitatea minimă de energie care trebuie transmisă moleculelor pentru ca o reacție între ele să aibă loc se numește energie de activare Evident, cu cât numărul de molecule active este mai mare în comparație cu numărul total al acestora, cu atât viteza reacției este mai mare Să aplicăm aceste considerații în cazul unei ciocniri a moleculelor AB și CD, formate din atomi A, B, C și D Fie afinitatea lui A față de C și B față de D să fie mai mare decât A față de B și C față de D Pentru ca o rearanjare (reacție) să aibă loc: AB + CD \u d AC + BD, este necesar în primul rând să distrugi sau să slăbim semnificativ legătura dintre A și B și dintre C și D Fie că aceasta necesită energie E În ciocnirea moleculelor cu o rezervă de energie în exces E, legăturile se vor rupe, de exemplu, în acest exemplu în moleculele AB și CD Este evident că în timpul ciocnirii ulterioare a atomilor A și C, B și D se formează noi compuși AC și BD, adică compuși ai acelor atomi a căror afinitate unul față de celălalt este cea mai mare Ce se va întâmpla cu celelalte molecule ale substanței^ Aici sunt posibile trei cazuri primul caz Fie ca starea inițială a moleculelor care reacţionează (fig , a) să fie caracterizată de punctul K Pentru a transfera sistemul în starea activă L, este necesar să se consume o cantitate de căldură egală cu energia de activare £; lasă starea finală (produși de reacție) se caracterizează prin punctul A b Axa ordonatelor din diagramă arată rezerva de energie a sistemului în starea corespunzătoare Din diagramă se poate observa că, în urma reacției, doar o parte din energia de activare transmisă moleculelor este eliberată și cantitatea de căldură Qi este absorbită Reacția este endotermă și, prin urmare, sistemul este neexploziv al -lea caz Fie ca sistemul să fie caracterizat de aceleași stări — K inițial și L intermediar, dar starea finală este diferită — M , se poate observa că în timpul acestei reacții, nu numai întreaga energie de activare E transmisă sistemului va fi eliberată, ci și căldura de reacție Q Energia de activare a multor explozivi variază în intervalul , - - , - J/mol ( - kcal/mol), iar căldura de transformare a explozivilor, de regulă, este în intervalul - - - IO J/mol ( - kcal/mol) În consecință, cantitatea de căldură eliberată în timpul transformării chimice a unui grup de molecule dintr-o substanță explozivă este suficientă pentru a conferi energia de activare unui nou și, în plus, unui număr mai mare de molecule din această substanță Este clar că reacțiile de acest tip sunt capabile de autopropagare, iar sistemele corespunzătoare sunt explozive Al -lea caz Fie ca sistemul să fie caracterizat de aceleași stări: D inițial, L intermediar și stare finală L Din fig , c, se poate observa că în timpul acestei reacții doar o mică cantitate de căldură Q va fi eliberată în exces față de energia de activare E Această cantitate poate să nu fie suficientă pentru a activa noi molecule, iar reacția, în ciuda exotermicității sale, va nu se autopropaga, iar sistemul, prin urmare, nu va fi exploziv Cazurile luate în considerare arată că sensibilitatea explozivilor nu poate fi explicată doar prin instabilitatea moleculelor O moleculă a unei substanțe poate fi relativ instabilă, dar dacă nu se eliberează căldură în timpul transformării sale chimice sau se eliberează o cantitate de căldură insuficientă pentru a activa noi molecule, atunci reacția nu se va răspândi și nu va avea loc o explozie Într-un alt caz, molecula poate fi stabilă, dar dacă în timpul transformării sale chimice este eliberată o cantitate de energie suficientă pentru a activa numărul corespunzător de molecule învecinate, atunci reacția se autopropaga și va avea loc o explozie L S-a constatat că pentru ca o explozie să aibă loc conform așa-numitului mecanism termic descris, este necesară formarea unui focar de explozie, care să ocupe un volum de cel puțin - ~ cm , inclusiv miliarde de molecule O măsură a stabilității unei molecule poate fi cantitatea de energie necesară pentru descompunerea acesteia, adică energia de activare Energia de activare a multor explozivi este semnificativă și în unele cazuri ajunge la , -IO J/mol ( kcal/mol); sunt cunoscuți doar unii explozivi, a căror energie de activare este de numai , J/mol ( kcal/mol) și chiar mai puțin În același timp, pentru toți explozivii tipici, căldura de reacție a transformării explozivelor este mult mai mare decât energia de activare § TIPURI DE PULS INIȚIAL Diferite forme de energie pot servi drept impuls inițial, de exemplu: ) termică - încălzire, fascicul de flacără (impuls termic inițial); ) mecanic - impact, glonț lumbago, frecare, înțepătură (impuls mecanic inițial); ) energia exploziei sarcinii explozive (impuls initial exploziv) Impulsul termic initial Să luăm în considerare două variante ale impulsului termic inițial: a) încălzirea explozivului de către o sursă de căldură fără flacără și b) încălzirea (incendierea) explozivului de către o flacără sau un impuls inițial de incendiu a) Încălzirea explozivului cu o sursă de căldură fără flacără Un reprezentant tipic al acestei asemănări cu vază este apariția descrisă mai sus a auto-aprinderii atunci când temperatura crește în timpul descompunerii chimice lente până în momentul încălcării izotermității În practică, punctul de aprindere al unui exploziv este definit ca cea mai scăzută temperatură la care trebuie încălzit un exploziv pentru a provoca o transformare chimică în el la o viteză suficientă pentru a produce un efect sonor și o flacără Punctul de aprindere nu este strict constant pentru fiecare substanță, ci depinde de o serie de motive, în primul rând de condițiile care determină raportul dintre aportul de căldură și eliminarea căldurii Depinde: a) de temperatura sursei de căldură, deci, de temperatura explozivului testat (cu cât această temperatură este mai mică, cu atât este mai mic punctul de aprindere); b) asupra mărimii probei; cu o scădere a dimensiunii probei, punctul de aprindere crește, iar pornind de la o anumită probă, descompunerea substanței va avea loc fără fulger (aportul de căldură este proporțional cu volumul, iar îndepărtarea căldurii este proporțională cu suprafața) Pentru a obține rezultate comparabile, temperatura de flash sau de autoaprindere, adică aprinderea fără aprindere, este determinată în condiții strict definite [ ] Determinarea experimentală a punctului de aprindere Un aliaj metalic cu punct de topire scăzut este topit într-o baie specială de fier (Fig ) La atingerea temperaturii setate apropiate de rata estimată viteza de aprindere, o eprubetă din sticlă sau metal este scufundată în baie cu o porțiune cântărită a masei în , g de turbă sau , g de explozibil de explozie Se notează durata expunerii până la momentul blițului la această temperatură Experimentele repetate determină, cu o precizie de °, temperatura minimă sub care nu se observă bliț la o expunere de minute Punctele de aprindere ale celor mai importanți explozivi sunt date în tabel cinci Punct de aprindere Tabelul Substanță explozivă Punct de aprindere °C Substanță explozivă Punct de aprindere °C Fulminat de mercur - Tetril - Azida de plumb Acid picric - TNRS T rotil - Piroxilină Amoniți - Nitroglicerină Pulberi fără fum - ТсН Pulbere de fum - RDX b) Impulsul inițial al focului Cel mai adesea, impulsul inițial de foc este utilizat: ) pentru a aprinde pulberea sarcină mare în timpul tragerii și la lansarea sistemelor de rachete sau cu reacție; ) pentru excitarea detonării capacului detonatorului și în alte scopuri Impulsul mecanic initial Există multe varietăți de impuls mecanic; impactul, frecarea, înțepătura (pentru inițierea explozivilor) sunt de cea mai mare importanță practică Informații scurte despre dezvoltarea ideilor despre mecanism Orez Dispozitiv pentru determinarea punctului de aprindere apariţia unei transformări explozive sub acţiune mecanică /—baie de metal încălzit electric, - eprubetă cu o probă de explozivi; —termometru La începutul secolului al XX-lea s-a exprimat opinia că presiunea la impactul asupra unui exploziv duce la apropierea reciprocă a atomilor (în timpul deformării moleculelor sau a unei rețele cristaline) cu afinitate chimică mare, rezultând o reacție chimică însoțită de o explozie Această opinie a fost respinsă de experimente care au arătat că la presiuni statice de până la -IO N/m ( kgf/cm ) și - N/m ( kgf/cm ) nu are loc nicio explozie [ -IO N/m ( kgf/cm ) este presiunea de detonare a multor explozivi] Omul de știință german Yustrov a postulat că atunci când un exploziv este lovit, în el apare o tensiune care (indiferent de temperatură), dacă este suficient de mare, poate provoca o explozie Această opinie a fost larg acceptată de oamenii de știință care au dat o astfel de explicație: la impact, există o convergență puternică a atomilor sau a grupurilor de atomi de molecule, împreună cu convergența moleculelor în sine la distanțe la care rolul decisiv începe să joace Forțele repulsive de natură netermică (energie elastică de respingere a moleculelor și atomilor unei substanțe puternic comprimate) Aceste forțe repulsive instantanee, care acționează pentru o perioadă de timp nesemnificativ mică, ating o valoare atât de mare încât sunt capabile să imprime viteze foarte mari atomilor individuali sau grupurilor de molecule, ducând la ruperea legăturilor și are loc o reacție chimică Cu toate acestea, acest mecanism nu a fost confirmat de date experimentale convingătoare S-a sugerat că atunci când explozivul este lovit, acesta se încălzește până la punctul de aprindere, dar calculul nu a confirmat acest lucru Progresul în problema mecanismului producerii unei explozii la impact a fost realizat pe baza ipotezei că atunci când energia cinetică a impactului este transformată în căldură, întreaga masă de explozibili supuși impactului nu se încălzește uniform, ci apar cele mai mici zone locale (focale) de incalzire, in care temperatura se poate ridica la cateva sute de grade În aceste centre de încălzire are loc aprinderea; arderea rezultată este accelerată rapid până la viteza de transformare explozivă Potrivit omului de știință englez Bowden și școlii sale, centrele de încălzire pot fi cele mai mici bule de aer conținute în exploziv (între cristalele acestuia) La impact, aceste bule sunt comprimate rapid, iar gazul din ele este încălzit la o temperatură semnificativă Bulele încălzite aprind stratul exploziv adiacent acestora Potrivit lui Bowden, centrele de încălzire punctuale pot apărea și din cauza frecării pe suprafețele între care se află explozivul, pe particulele de impurități străine conținute în acesta și pe cristalele explozive în sine N A Khblevo a arătat că atunci când straturile de explozibili sunt deplasate unul față de celălalt, de exemplu, în cazul curgerii plastice (vâscoase) a unei substanțe atunci când este lovită de o lovitură prin golurile rolei instrumentul se poate aprinde din cauza frecarea dintre straturi de substante Determinarea experimentală a sensibilității explozivilor la impulsuri mecanice inițiale și puls Sensibilitatea explozivilor de explozie la impact se determină pe un dispozitiv de antrenare verticală (Fig ), care constă din două sau trei ghidaje shchih, fixat în poziție verticală O sarcină de oțel cu o masă de poate aluneca liber între ghidaje; sau kg Partea superioară a încărcăturii este echipată cu un cap, Orez Pilot pentru testarea inițierii explozivilor” '/-farfurie; —nicovala de otel; - arc de măsurare; - marfa; —balama, —pârghie; —șurub pentru fixarea pârghiei Orez Un pilot de grămadă pentru testarea explozivilor de explozie: - - ghiduri; - marfa; —comutator cu arc; —scara; —dispozitiv pentru ridicarea unei sarcini; —cablu cu mâner pentru deschiderea picioarelor întrerupătorului; —fundație de beton; ~nicovala de otel: —dispozitiv de timbru Orez Dispozitiv cu role: /—roller-nicovala; —rollk-striker; —manșon de ghidare, —nicovală copra între picioarele izvorului ciupit intrerupator Acesta din urmă poate fi setat la înălțimea dorită, care se măsoară cu ajutorul unei scale Mai jos, pe o fundație masivă, este plasată o bază masivă de oțel de copra; pe bază este instalat un dispozitiv cu role (Fig ), în care rolele rămase (pentru rulmenți) cu un diametru de mm servesc drept nicovală și percutor O probă care cântărește , g de exploziv testat substanțele sunt distribuite uniform între suprafețele nicovalei și percutorul dispozitivului cu role Rezultatele determinării sensibilității explozivilor de explozie pot fi exprimate în două moduri Se efectuează un anumit număr de experimente la o înălțime și o greutate constantă de cădere a sarcinii și se determină procentul de explozii (raportul dintre numărul de experimente care se termină într-o explozie și numărul tuturor experimentelor efectuate) De obicei se foloseste o sarcina de kg, tu celula de picătură este de cm, numărul de teste nu este mai mic de Caracteristicile de sensibilitate ale unor explozivi de explozie obținute prin această metodă sunt date în Tabel Tabelul Sensibilitatea explozivilor de explozie la impact (sarcină de kg, înălțime de cădere de cm) Exploziv Procentul de explozii Exploziv Procentul de explozii Trotil - Hexogen - Ammotols - Pulbere fără fum - Acid picric - Theng Tetryl - Determinați înălțimea minimă de cădere a unei greutăți de kg, la care se produce cel puțin o explozie dintr-un anumit număr de experimente Acest criteriu de sensibilitate este stabilit pentru explozivi industriali (GOST - ) Testul de sensibilitate la impactul inițierii explozivilor se efectuează pe un tester de impact cu pârghie (Fig ), constând dintr-o placă cu o nicovală de oțel, un arc de măsurare cu diviziuni și o pârghie cu o sarcină care se rotește în jurul balamalei Sarcina poate fi asigurată la o anumită înălțime folosind o întârziere O probă de explozivi cu o greutate de , g este presată în capacul amorsului de aprindere, acoperită cu folie de staniu și așezată pe o nicovală de copra Pe capac este instalat un percutor cu o balama, pe care lovește o sarcină cu o greutate de la , la , kg când cade Sensibilitatea inițierii explozivilor se caracterizează prin limitele inferioare și superioare de sensibilitate și anume: a) înălțimea maximă de cădere a sarcinii, la care nu se obține o singură explozie dintr-un anumit număr de experimente (limită inferioară); b) înălțimea minimă de cădere a aceleiași sarcini la care se obțin explozii % (limită superioară) Limita superioară servește ca măsură condiționată a sensibilității (fiabilitatea acțiunii) a explozivilor inițiatori și a produselor echipate cu aceștia, limita inferioară este o măsură de siguranță la manipularea explozivilor sau a produselor inițiatoare Rezultatele testelor efectuate conform acestei metode sunt prezentate în tabelul Un studiu al sensibilității la șoc a explozivilor a condus la concluzia că exploziile și defecțiunile sunt distribuite statistic conform legii erorilor aleatorii și că atât limitele inferioare, cât și cele superioare și Sensibilitatea inițierii explozivilor la șoc Tabelul Substanță explozivă Sarcină KG Limite în cm JOS sus Fulminat de mercur , , , Tetrazen , , , Azida de plumb , , , TNRS , , , orice punct de pe curba de sensibilitate (vezi Figura ) este rezultatul unei dispersări statistice a datelor experimentale Dacă, în cursul experimentelor cu același exploziv cu o sarcină dată, ar fi posibil să se observe identitatea completă a tuturor condițiilor de testare (uniformitatea completă a tuturor probelor și natura impactului), atunci ar fi posibil să se obțină o anumită înălțime critică de cădere a încărcăturii, sub care nu ar fi observate explozii, iar peste - numărul de explozii ar fi egal cu % În realitate, eșantioanele diferă de cea ideală ca formă, mărime, uniformitate etc , drept urmare fiecare probă are propria înălțime critică, care diferă de cea ideală într-o direcție sau alta Aceasta înseamnă că o parte a probele ar trebui să explodeze atunci când o sarcină cade de la o înălțime critică, iar celălalt este să refuze Dacă presupunem că cauzele care duc la o explozie sau o defecțiune sunt la fel de probabile, atunci cu un număr suficient de mare de impacturi la o înălțime critică a căderii sarcinii, ar trebui să se obțină un număr egal de explozii și defecțiuni, adică % din numărul total de experimente Prin urmare, în condițiile experimentului, înălțimea critică a încărcăturii de cădere corespunde cu % probabilitate de explozie Când înălțimea de cădere a sarcinii se modifică cu o anumită cantitate, numărul de explozii sau defecțiuni se modifică în mod corespunzător conform legii probabilității Fig Ansamblu instrument Bowden-Kozlov pentru determinarea sensibilității explozivilor la frecare — rolă de mișcare, — accent, — rolă fixă, — BB, — piston pentru transferul presiunii de presare pe rola , — cuplaj — tijă cu cap, transmite impact Sensibilitatea explozivilor la frecare este determinată pe dispozitivul Bowden-Kozlov, a cărui unitate de lucru este prezentată în Fig Aici, un strat subțire de explozivi (poz ), comprimat cu o anumită forță între două role - staționare și mobil , este supus unei acțiuni rapide; în acest caz, rola mobilă se mișcă atunci când pendulul îl lovește între opritorul fix și rola inferioară fixată în ambreiajul inferior Presiunea pe rola este transmisă de la o presă hidraulică (neprezentată în figură) prin pistonul Caracteristica sensibilității în acest test poate fi presiunea asupra explozivului, care produce % sau o altă frecvență specificată a exploziilor Sensibilitatea la înțepare a explozivilor inițiatori este de mare importanță pentru produsele capsule Metodele de determinare a sensibilității la o înțepătură sunt descrise în cap Secțiunea III II Impulsul initial exploziv Sensibilitatea explozivului secundar testat la impulsul exploziv poate fi caracterizată prin masa sarcinii minime a explozivului inițiator, care asigură detonarea continuă a substanței testate în anumite condiții O astfel de încărcătură se numește sarcină limitativă a explozivului inițiator în raport cu explozivul testat (vezi Tabelul ) Tabelul Sensibilitatea la detonare a unor brisant B B Substanță explozivă Sarcină inițială limitatoare în g fulminat de mercur azidă de plumb Tetril , , Acid picric , , TNT , , Mărimea sarcinii limitatoare depinde de condițiile experimentului: materialul, dimensiunea și forma carcasei în care este presat explozivul de inițiere, de densitatea ambelor încărcături - explozivii inițiatori și secundari, de dimensiunea cristalelor a ambilor explozivi etc Sarcina explozivului de inițiere, care servește la excitarea detonării explozivului de detonare, se numește inițiator, iar produsul din manșon cu sarcina explozivului de inițiere presată în el se numește capac detonator Unele încărcături explozive (de exemplu, TNT turnat) nu detonează direct din capacul detonatorului Pentru a detona astfel de explozivi, un capac de detonator este utilizat împreună cu o încărcătură suplimentară a unui exploziv secundar mai sensibil (de exemplu, tetril), numit detonator intermediar sau pur și simplu detonator Detonație prin influență Atunci când o sarcină explozivă este detonată, a doua încărcătură poate exploda nu numai când este aproape de prima, ci și când se află la o anumită distanță de aceasta Acest transfer al detonației se numește detonare prin influență; se numește prima încărcare vayut încărcare activă; situat la oarecare distanta de primul -■ pasiv \ Distanța pe care se transmite detonația depinde de o serie de factori, dintre care îi remarcăm pe cei principali a) Brisance, magnitudine, locație și forma sarcinii active PETN și RDX transmit detonația la o distanță mai mare decât cele mai puțin explozive - TNT sau acid picric; un exploziv strâns comprimat transmite detonația mai departe decât aceeași substanță, dar mai puțin densă; în sensul de propagare a detonației, acțiunea este mai mare decât în sens opus sau lateral (vezi pagina ); intervalul de transmisie a detonației crește odată cu greutatea sarcinii active b) Sensibilitatea la detonare și densitatea sarcinii pasive Substanțele care sunt mai sensibile la detonare detonează la o distanță mai mare de sarcina activă decât cele mai puțin sensibile Deoarece sensibilitatea la detonare, de regulă, scade odată cu creșterea densității, apoi cu creșterea densității unei sarcini pasive, scade și intervalul de transmitere a detonației prin influență În general, toți factorii care modifică sensibilitatea unei sarcini pasive la detonare modifică domeniul de transmisie a detonației prin influență c) Înveliș general Raza de transmisie crește atunci când sarcinile sunt incluse într-o carcasă comună, de exemplu, într-o țeavă d) Natura mediului care separă sarcinile Detonația se transmite cel mai bine prin aer, mai rău prin apă, și mai rău prin argilă și, cel mai rău, prin oțel și medii pulverulente, cum ar fi pământul, nisipul etc "cinci Transferul detonației de la cartuş la cartuş În multe tipuri de explozie, explozivii sunt folosiți sub formă de cartușe, din care se fac încărcări Este evident că atunci când detonarea se propagă de-a lungul încărcăturii, fiecare cartuş anterior poate fi considerat un detonator în raport cu următorul cartuş Sunt necesare o putere de inițiere suficientă a detonatorului și o sensibilitate suficientă la detonarea următorului cartuş pentru a se asigura că întreaga încărcătură este detonată Cu cartușele fabricate din explozivi de calitate scăzută (acest lucru se aplică în principal unor amestecuri explozive cu nitrat de amoniu), este posibil să nu aibă loc detonarea întregii încărcături Pentru a verifica fiabilitatea transferului detonației de la cartuș la cartuș, se determină distanța maximă dintre două cartușe, la care încă are loc transferul detonației Acţiunea asupra V V a diverselor tipuri de impuls iniţial Tipurile descrise de impuls inițial, cu excepția explozivilor multe, se numesc un impuls inițial simplu, care include o rază de flacără, o scânteie, impact, frecare etc În multe cazuri există o lipsă de echivalență între diferitele tipuri de impuls inițial Astfel, de exemplu, pulberea neagră este mai sensibilă la un fascicul de foc decât unii compuși nitro aromatici, dar mai puțin sensibilă la impact; azida de plumb este mai sensibilă decât trinitroresorcinatul de plumb la influențele mecanice, dar mai puțin sensibilă la cele termice S SX x sS X E X H și § FACTORI CARE AFECTEAZĂ SENSIBILITATEA EXPLOZIVĂ „în X Structura fizică și densitatea sarcinii De regulă, odată cu creșterea presiunii de presare a unui exploziv sub formă de pulbere și, în consecință, a densității acestuia, sensibilitatea la impact și detonare scade Sensibilitatea la detonare a substanței turnate este mult mai mică decât proporția aceeași, dar presată, a Tabelului U Influența structurii asupra rezistenței la detonare se observă clar în piroxilină și amestecuri explozive cu oxidanți solizi Piroxilina presată detonează cu ușurință dintr-un capac detonator; ci o încărcătură solidă de piroxilină gelatinizată substante Acestea sunt vizibile din fizic sensibil ffl S S s s S X »s os Yu E E S E manivela nu este foarte sensibilă la detonare Este la fel de dificil să trezești detonarea unei sarcini constând din elemente mari de pulbere - benzi, tuburi etc ; o încărcătură din aceeași praf de pușcă, dar suficient de zdrobită, detonează ușor dintr-un capac detonator Odată cu creșterea densității explozivilor cu nitrat de amoniu, sensibilitatea lor la detonare scade; pornind de la o anumită valoare a densității de sarcină, sensibilitatea scade atât de mult încât detonația poate fi provocată doar de un detonator puternic O modificare a densității are un efect deosebit asupra unor explozivi inițiatori, în special asupra fulminatului de mercur: cu creșterea densității, sensibilitatea acestuia la fasciculul de flacără crește, atingând un maxim la o densitate corespunzătoare unei presiuni de presare de -IO - - IO N/m ( - kgf/cm ) Odată cu o creștere suplimentară a densității, sensibilitatea scade treptat, iar mercurul exploziv, presat sub o presiune de aproximativ -IO N/m ( kgf/cm ), arde la aprindere, dar nu detonează În mod similar, sensibilitatea fulminatului de mercur la înțepătură cu înțepătură se modifică, dar densitatea optimă, corespunzătoare celei mai mari sensibilități la înțepare, se observă la o presiune de presare de -IO - -IO N/m ( - kgf/ cm ), iar pierderea de sensibilitate este la apăsarea presiunii -ІО N/m (aproximativ kgf/cm ) Creșterea presiunii de presare de la -IO la -IO N/m ( - kgf/cm ) și peste reduce sensibilitatea fulminatului de mercur și la alte tipuri de acțiuni mecanice, cum ar fi impactul În același timp, o creștere a densității nu afectează sensibilitatea fulminatului de mercur la detonare; mercurul exploziv presat sub presiune de -ІО N/m ( kgf/cm ) și mai mare detonează fără greșeală atunci când este inițiat, de exemplu, de o încărcătură mică a aceluiași exploziv de densitate mai mică Datele disponibile nu ne permit încă să stabilim o singură caracteristică cantitativă adecvată tuturor explozivilor a influenţei structurii materiei şi a densităţii asupra sensibilităţii măsură pentru diferite tipuri de impuls iniţial Motivele posibile ale acestui fenomen includ următoarele: a) cu creșterea densității și trecerea la o structură continuă, scade posibilitatea mișcării relative a cristalelor și, în consecință, apariția încălzirii locale, care duce la aprindere și explozie; b) la modificarea densității, se modifică numărul și dimensiunea bulelor de aer, ceea ce afectează sensibilitatea; c) o creștere a densității și eliminarea porilor îngreunează pătrunderea produselor fierbinți de combustie între particulele explozive, ceea ce afectează trecerea arderii la detonare (vezi p ) și îngreunează propagarea detonației prin „iurenia explozivă” ” mecanism (vezi p ) Forma și dimensiunea cristalelor Pentru unii explozivi (de exemplu, azidă de plumb, fulminat de mercur), a fost stabilită o diferență notabilă în sensibilitatea diferitelor forme cristaline Azida de plumb a fost obținută în două forme cristaline - scurt-coloanară și aciculară Azida obișnuită de plumb are o formă coloană scurtă Este mai puțin sensibil la impact și la alte tipuri de influențe externe decât cristalele în formă de ac Formarea de cristale mari în formă de ac este uneori însoțită de explozii spontane Temperatura de încărcare Odată cu creșterea temperaturii unei substanțe, numărul de molecule active crește și, în consecință, cantitatea de energie necesară pentru a iniția o transformare explozivă scade Prin urmare, creșterea temperaturii exploziei Substanța chaty își crește sensibilitatea Nitroglicerina explodează în anumite condiții, dacă munca de impact este de , - , ( , -gf-m Y atunci în același timp CM ( cm / temperatura ° C , - , fo, I - la ° C La o temperatură CM \ cm / temperatură ° C, nitroglicerina explodează deja dintr-un șoc nesemnificativ Celuloidul la temperatura obișnuită este insensibil și la - °C explodează la impact Impurități și aditivi Impuritățile afectează sensibilitatea explozivilor la stres mecanic Particulele cu un punct de topire ridicat, a căror duritate este mai mare decât duritatea explozivilor (de exemplu, nisip, sticlă, pulberi metalice), cresc sensibilitatea Tabelul Influența impurităților de nisip asupra sensibilității TNT la impact Conținut de nisip în TNT % Procentul de explozii cu o masă de încărcare de kg și o înălțime de cădere de cm rezistenta la influente mecanice Deci, dinitronaftalena fără impurități de nisip nu explodează atunci când este lovită de o sarcină de kg care cade de la o înălțime de m; cu adăugarea de % nisip, dă parțial , — , , — , , — , explozii deja la o înălțime de cm Sensibilitatea TNT la impact crește deja mult, fără impurități semnificative nisip (Tabelul )' Motivul pentru sensibilitatea crescută la acestea carcasa se încălzește în timpul frecării granulelor de nisip pe lovitura de metal nike și nicovală sau unul despre celălalt Potrivit lui Bowden, împreună cu duritatea, punctul de topire al particulelor de impurități joacă, de asemenea, un rol important Impuritatea crește sensibilitatea doar dacă punctul său de topire este peste un anumit minim ( - °C) În sens invers, acționează aditivii substanțelor cu punct de topire scăzut, acoperind cu o peliculă subțire cristalele explozive Încălzirea și topirea acestor aditivi consumă o parte din căldura zonelor de încălzire care a apărut în timpul acțiunii mecanice asupra explozivului; prin urmare, în prezența unor astfel de aditivi, munca de impact necesară pentru inițierea unei explozii explozive este mai mare decât în absența acesteia Substantele care in cantitati relativ mici reduc semnificativ sensibilitatea explozivilor se numesc flegmatizatori; Substanțele care cresc această sensibilitate se numesc sensibilizante Factori chimici Alături de factorii fizici descriși, sensibilitatea explozivului este influențată și de structura sa chimică Sensibilitatea esterilor nitrați ai alcoolilor și carbohidraților crește odată cu creșterea numărului de grupări nitrați din molecula de ester În cazul unui compus nitro, cu cât numărul de grupări nitro din moleculă este mai mare, cu atât sensibilitatea la stres mecanic și la detonare este mai mare De exemplu, mononitrofenolul nu explodează dintr-un capac detonator de două grame, iar un primer cu , g de fulminat de mercur este suficient pentru a exploda trinitrofenolul În aceeași direcție crește sensibilitatea la impulsurile inițiale mecanice și termice Capitolul IV CĂLDURĂ ȘI TEMPERATURA DE EXPLOZIE COMPOZIȚIA, VOLUMUL SPECIFICE ȘI PRESIUNEA PRODUSELOR DE EXPLOZIE Printre cele mai importante caracteristici ale explozivilor, care joacă un rol important în calculele proiectanților de sisteme de artilerie, arme de calibru mic și muniție, se numără: căldura și temperatura exploziei, volumul specific al produselor de explozie și presiunea pe care o creează § Căldura exploziei Definiții Căldura de formare a unui compus chimic este cantitatea de energie care este eliberată sau absorbită în timpul reacției de formare a unui mol sau a unui kilogram din acest compus din substanțe simple Căldura de ardere a unei substanțe se numește cantitatea de căldură-g tu, care este eliberată în timpul arderii complete a unui mol sau | | un kilogram de substanță într-o atmosferă de oxigen Căldura de explozie este cantitatea de căldură care este eliberată în timpul exploziei unei mol sau a unui kilogram de exploziv Efectul termic al unui proces care se desfășoară cu participarea gazelor sau vaporilor poate fi diferit în funcție de faptul dacă procesul are loc la un volum constant sau nu La calcularea proceselor de detonare, se consideră că reacția are timp să treacă înainte de a începe expansiunea produselor sale; în consecință, pentru acest caz, efectul termic se calculează la un volum constant (notat cu Qv) - Dimpotrivă, având în vedere procesul de ardere, efectul termic se calculează la o presiune constantă (notat cu QP) În plus, dacă în timpul reacției se formează substanțe condensabile (de exemplu, apă), atunci amploarea efectului termic va varia în funcție de starea în care sunt luate în considerare aceste substanțe - lichide sau vapori În calculele transformărilor explozive, de regulă, se presupune că apa și alte substanțe similare sunt obținute sub formă de abur Legea lui Hess Efectul termic al unui proces chimic nu depinde de traseul acestuia (etapele intermediare), ci depinde doar de starea inițială și finală a sistemului, cu condiția ca transformarea să se producă la presiune constantă sau presiune constantă volumul nominal Evident, această lege este un caz special al legii conservării energiei Folosind legea Hess, este posibil să se calculeze efectul termic al unor astfel de transformări, în care este dificil sau imposibil să se determine efectul termic direct prin experiență De exemplu, legea lui Hess face posibilă calcularea efectelor termice ale reacțiilor complexe din efectele termice determinate experimental ale reacțiilor mai simple Determinarea căldurii de formare a explozivilor din substanțe simple prin căldura sa de ardere Ca exemplu, vom arăta cum este determinată căldura de formare a TNT Un sistem format din substanțe simple poate intra într-o stare corespunzătoare produselor de ardere completă a TNT în două moduri: Qt>s ) C + , H + , N + , O - CO + , H O + , N ; Q > ) C + H + N + O - C H CH (NO ) + + , О СО - , Н О + , N (cantitățile Qmn denotă efectele termice ale reacțiilor corespunzătoare) Conform legii lui Hess, se poate scrie Ql, + Q , =Qi, , Unde Ql, = Ql, - Q , - Căldura de ardere a TNT Q este determinată empiric prin arderea unei probe de substanță într-o bombă calorimetrică într-o atmosferă de oxigen Căldura de formare a produselor de ardere Qi, se găsește din tabelele termochimice Astfel, se poate defini Qi - Prin urmare, căldura de formare a unui exploziv este egală cu diferența dintre căldura de formare a produselor de ardere din substanțe simple și căldura de ardere a unui exploziv Calculul căldurii de transformare explozivă a explozivilor Reacția transformării explozive a TNT are loc conform ecuației C (IN CH (NO ) \u d CO - , CO + , C + , H + , H O + - , N - , NH -Q Pe baza legii lui Hess, se poate scrie Q C - , H - O - , n -> C "H CH (NO ) CO - , CO - , s - , H - , H O - , N + , NH Prin urmare, Ql, = СО + , + , Н +О + С-> - , - , C ~ O - * ~ CO + , + , - + zn + CO H -O -^ H O (vapori) + + , C + Hr-^CH + , + , CO + H O->H +CO + , + , H + C->C H - , - , Н + CO -> Н О + С + , + , C + N +H -+HCK - , - , СО+ Н -^CH + + , + , N + H -^ NH + , + , +co N + O -> NO - , - , co+zn ^sn + + - N +O -> N O - - + o + H O(abur) N + O —* NO - , - , СО->СО +С + , + , În calculul teoretic al ecuației de reacție pentru descompunerea explozivilor, presupunem că la o temperatură ridicată a exploziei trebuie să se stabilească echilibrul termodinamic În plus, experiența arată că pentru un astfel de sistem cu bilanț pozitiv de oxigen, în prima aproximare, se poate ține cont de binecunoscutul principiu al muncii maxime (Berthelot) Din Tabel arată că în interacțiunea dintre carbon, hidrogen, oxigen și azot, cea mai mare cantitate de căldură este eliberată în cazul arderii carbonului în dioxid de carbon și a hidrogenului în apă În consecință, în timpul transformării explozive a explozivilor cu bilanț pozitiv sau zero de oxigen, poate fi adoptată o regulă simplă ca primă aproximare: tot carbonul este oxidat în dioxid de carbon și hidrogen în apă, în timp ce azotul și excesul de oxigen sunt eliberați în stare elementară De exemplu, ) С Н (ONO ) = ЗСО + , Н О + , N + , О ; ) C H (ONO ) = CO + H O + N Unele reacții secundare pot avea loc între produsele de explozie, de exemplu, CO a± CO + O ; H O H + O ; N +O NO Cu toate acestea, conținutul de CO, H , O , NO și alte componente minore din produsele de explozie este neglijabil și, în multe cazuri, aceste reacții pot fi ignorate Este necesar să se țină cont de ele în cazul exploziilor în mine și, în general, în spații închise d, Ecuația reacției pentru descompunerea explozivilor cu bilanț negativ de oxigen — conținutul de oxigen este suficient pentru a transforma tot carbonul în gaze În produsele de descompunere, pe lângă CO , H O și N , apar CO și H În general, ecuația reacției poate fi reprezentată sub următoarea formă: CaHsOcNrf=PsoCO D-Pso CO +"n H D-"n,oH O D-/Zn N , unde indicele a, b, c și d indică numărul de atomi ai elementului corespunzător din molecula explozivă; «co, «co , • • • - numărul de moli ai componentelor corespunzătoare ale produselor de transformare explozive Este evident că "co-)-"co \u d ", n -|- Pn o \u d ^, "co Pco "n o \u d c, nnt \u d d Între produșii de descompunere are loc o reacție reversibilă (așa-numita reacție apă-gaz): „coCO D-“n oH O „co CO D-“n H Exprimând concentrațiile componentelor apei gazoase în termeni de valori dorite ("co, "co , "h o> "n,"), conform doctrinei echilibrului chimic, obținem yaso'yan o ”co '”n unde Ki este constanta de echilibru a reacției gazului apei Reamintim că constantele de echilibru pot fi exprimate în termenii concentrațiilor de echilibru ale substanțelor care reacţionează (notate cu KD sau prin presiunile lor parțiale de echilibru (notate cu Kp) Aici se adoptă a doua dintre aceste metode Dacă luăm în considerare produsele de transformarea explozivă ca gaz ideal, apoi pentru reacția ~^cC-\-dD ușor de dedus „ ^Pl'Rv ^nA-nB ( P Yn= PA-PV /VT U” r Rc' Pd nC'nD / nC'nD \ v / unde p este presiunea totală a produselor de explozie; n-b, ѵ și T sunt, respectiv, numărul total de moli, volumul și temperatura acestor produse și Dp \u d (W-b) - (c + d) Constanta de echilibru pentru această reacție depinde numai de temperatură Exprimarea analitică a acestei dependențe este dificilă În calcule se folosesc valorile constantelor plasate în tabelele corespunzătoare Pentru a defini o constantă ■ echilibru conform tabelului, este necesar să se cunoască temperatura transformării explozive; pe de altă parte, pentru a calcula temperatura, trebuie să se cunoască compoziția produselor de explozie Acest cerc este rezolvat prin stabilirea mai întâi a valorii aproximative a temperaturii T, determinând valoarea lui Kі la această temperatură și rezolvând ecuațiile După ce s-au determinat valorile „co ”, co, „h o „n și „n > calculează temperatura exploziei (vezi § , capitolul IV) Dacă temperatura obținută diferă de valoarea acceptată inițial cu mai mult de °, atunci se găsește o nouă constantă de echilibru din temperatura calculată; apoi se repetă calculul până se obţine o convergenţă satisfăcătoare între cele două temperaturi Pentru calcule precise, pe lângă reacția apei gazoase, sunt luate în considerare și alte posibile reacții între produșii de descompunere, precum și disocierea acestora din urmă Exemplu Scrieți o ecuație pentru reacția de descompunere a PETN" C (CH ONO ) ~ * + "naI + "n on ° N Temperatura de descompunere a PETN este de K La această temperatură, constanta de echilibru a reacției apei gazoase este , Avem următorul sistem de ecuații: "co +" co \u d "h + " h o ~ despre "co + " coa + "h o \u d ; -~ \u d "co '"h Rezolvând aceste ecuații, găsim "co \u d E ; pCo \u d , " pNg - , ; „ts o \u d Ecuația de expansiune dorită va lua forma С (CH ONO ) = , СО + , СО + , Н + , Н О + N Temperatura de explozie calculată din această ecuație este de K; constanta de echilibru la această temperatură este Rezolvăm din nou patru ecuații cu o nouă valoare a constantei Găsim o nouă ecuație pentru reacția de descompunere a PETN: C (CH ONO ) \u d , CO - , CO + , H + , H O + N Temperatura de explozie calculată pentru această ecuație este de K Abordarea este satisfăcătoare -patru Ecuația reacției de descompunere pentru explozivi cu bilanț negativ de oxigen - conținutul de oxigen nu este suficient pentru a oxida tot carbonul în CO (carbonul liber rămâne în produșii de explozie) Ecuația reacției de descompunere, în formă generală, poate fi scrisă după cum urmează: CnHZ)O (Nrf \u d / ZcoCO "co CO -[- "n oH O yn H Wn N -zzcC În acest caz, pe lângă reacția gazului cu apă, poate avea loc și așa-numita reacție cu gaz de furnal CO^CO + C Pentru a determina coeficienții necunoscuți, avem, similar celui precedent, următoarele ecuații Meo Meo " " Yas \u d\u d o, "so " iso " " yang, o ~ pn, mnIO \u d "so'pi, o uu- nnt-d, „cu, -” și Din expresia constantei de echilibru pentru reacția bazinului furnalului, obținem "co R "co ' -іу—— "гі „cu”, în „cu, ѵ unde R este constanta gazului; Г este temperatura produselor de explozie; V este volumul ocupat de produsele exploziei Deoarece temperatura este necunoscută la rezolvarea acestui sistem de ecuații, atunci, stabilindu-i aproximativ valoarea, rezolvăm problema prin metoda abordărilor succesive Calculul coeficienților ecuațiilor reacției de ardere a prafului de pușcă se realizează pe computere sau printr-o metodă simplificată § VOLUMUL PRODUSELOR GAZOASE ALE EXPLOZIEI Volumul produselor de explozie poate fi determinat în două moduri: ) calcul în funcție de reacția de descompunere a explozivilor; ) empiric - prin măsurarea volumului de gaze generate în timpul exploziei sau arderii unei anumite probe de B-B ( ) Calculul volumului produselor de explozie Reacția de descompunere a unui exploziv poate fi scrisă în formă generală după cum urmează: tM—"jA j+ ", , unde M este greutatea moleculară a explozivului; m este numărul de moli ai acestei substanțe; Mt, M , A sunt greutățile moleculare ale produselor; ^, " , n sunt numerele corespunzătoare de moli ale acestor produse Volumul specific al gazelor, adică volumul gazelor formate în timpul explozie de kg de exploziv, Y = £a + " ± ^ + - ' , - l / kg la / = ° și Р= mm Hg Artă Produșii de descompunere care sunt gaze la temperatura de explozie, dar sunt de fapt în stare lichidă sau solidă la ° C, sunt considerați în mod condiționat gaze și, prin urmare, sunt luați în considerare la calcularea volumului Volumul de substanţe care la temperatura de explozie sunt în solide sau stare lichidă, sunt neglijate în calcul Exemplu Calculați volumul produselor de explozie TNT Pe baza ecuației de reacție pentru descompunerea TNT (p ), obținem y ( + + z + l -l + ) - - I ■ la o temperatură de °C și o presiune de ’ mm Hg st (apă vaporoasă)™ Determinarea experimentală a volumului produselor de explozie (ІОЪ Volumul specific al produselor de explozie este determinat într-un cilindru puternic din oțel cu pereți groși, care este închis cu un capac gros din oțel și șuruburi, așa-numita bombă Behede | După explozie a încărcăturii explozive din această bombă, după răcirea gazelor, se măsoară presiunea și temperatura Apoi, cunoscând volumul bombei, se calculează volumul de dry g azov-V -după următoarea formulă: H(pW- -Tq' unde V este volumul bombei v'l; p este presiunea din bombă în mm Hg Artă ; T este temperatura absolută; Рп о este elasticitatea vaporilor de apă saturați la o temperatură T în mm Hg Artă ; q - proba de explozibili din orasul § PRESIUNEA PRODUSELOR DE TRANSFORMARE EXPLOZIVĂ Presiunile apărute în timpul detonării explozivilor sunt considerate în Cap VI Mai jos avem în vedere dependențele care determină presiunea produselor de transformare explozivă în condițiile în care fenomenele dinamice asociate cu propagarea unei unde de șoc nu au loc Aceste dependențe sunt valabile pentru cazul arderii prafului de pușcă și a explozivilor I Calculul presiunii produselor de ardere a prafului de pușcă Dacă produsele gazoase ale arderii prafului de pușcă respectau legile gazelor ideale și întreaga cantitate de praf de pușcă luată s-a transformat complet în gaze, atunci presiunea dezvoltată în timpul exploziei a M kg de praf de pușcă într-un volum V ar putea fi calculată folosind Mendeleev- Ecuația Clapeyron: y, unde ti este numărul de grame de gaz produse în timpul exploziei a kg de pulbere Valoarea -țj- este raportul dintre masa prafului de pușcă și volumul în care are loc explozia, adică densitatea de încărcare, care se notează cu „D Apoi p^nYGD ( ) Prizvedeniya-p / L-se numește un strat de praf de pușcă și este notat cu litera f Acum formula ( ) va lua forma WA ( ) Să determinăm sensul fizic al mărimii f Lăsăm kg de viciu să sufere o transformare explozivă, iar gazele rezultate se extind la presiunea atmosferică și la o temperatură de = K până la un volum de V Este evident că munca de dilatare a gazelor în aceste condiții este pL Conform ecuației Mendeleev-Clapeyron, nR = , adică valoarea lui 'nR este munca pe care gazul l-ar face la presiunea p , răcindu-se la ° Rezultă că forța prafului de pușcă f=nRT este munca de dilatare a kg de gaz răcit de T° la presiunea atmosferică p > Puteți crește puterea prafului de pușcă printr-o astfel de schimbare a compoziției sale, la care T și Vo- Formula ( ) este aplicabilă numai la densități de încărcare foarte mici și, în consecință, la presiuni scăzute, atunci când se poate presupune că produsele de ardere respectă ecuația de stare pentru gazele ideale La densități mari de încărcare și presiuni mari, produsele de ardere sunt departe de a fi gaze ideale în proprietățile lor Starea lor poate fi descrisă de ecuația van der Waals: (p+( )(V-a)=pKT ( ) Valoarea lui $ este presiunea internă datorată atracției reciproce a moleculelor, care este mică în comparație cu presiunea ridicată a gazelor pulbere Prin urmare, pentru produsele de ardere lor ox a, se utilizează ecuația ( ) sub formă p(V - u'} = nRT ( ) Valoarea lui a, numită covolum, ține cont de acea parte a volumului gazului, care este suma sferelor de acțiune a forțelor moleculare și este inaccesibilă mișcării moleculelor^ • Valoarea covolumului conform calculelor teoretice la; aproximativ egal cu de patru ori volumul moleculelor în sine Cu toate acestea, calculul teoretic al volumului moleculelor este dificil și adesea imposibil Prin urmare, la determinarea presiunii de explozie se folosește valoarea aproximativă a covolumului de produse gazoase, luând-o egală cu , din volumul pe care gazele îl ocupă în condiții normale Ecuația ( ) descrie în mod satisfăcător proprietățile gazelor pulbere numai la presiuni care nu depășesc - N/m ( kgf/cm ) Din ecuația ( ) rezultă că , (b) p V—а —аД -a Această formulă este formula de bază a balisticii interne (dedusă de L N Shishkov în ) Mai târziu, această formulă a fost derivată pe baza datelor experimentale de către oamenii de știință englezi Noble și Abel Ecuația ( ) implică: a) presiunea este mai mare, cu atât forța f și covolumul prafului de pușcă sunt mai mari; b) presiunea cea mai mare va fi dată de acele praf de pușcă care sunt capabile să formeze cel mai mare volum de gaze cu capacitate termică redusă și să degaje o cantitate relativ mare de căldură Determinarea experimentală a presiunii produselor de ardere a prafului de pușcă Pentru determinarea experimentală a presiunii gazelor formate în timpul arderii prafului de pușcă într-un volum constant, se folosește o bombă manometrică - un vas din oțel închis, puternic, de volum mic Pentru înregistrarea presiunii se folosește un tensiometru O descriere detaliată a metodei de studiere a arderii prafului de pușcă într-o bombă manometrică cu un tensiometru, vezi manualul lui A I Golbiider [ ] Capitolul V ARDEREA EXPLOZIVILOR GAZOȘI ȘI CONDENSAȚI § ORIGINEA ȘI PROPAGAREA ARDEREI ÎN EXPLOZIVI DE SĂNĂTATE A GAZELOR În timpul arderii combustibililor și explozivilor, se formează faze gazoase, astfel încât studiul arderii în sistemele gazoase ar trebui să precedă studiul aceluiași fenomen la explozivii condensați În plus, formarea unei flăcări de bot în timpul tragerii este asociată cu arderea unui amestec de gaze pulbere și aer În tehnologie, uneori se formează amestecuri de gaze explozive periculoase, constând din gaze combustibile și aer sau oxigen I Mecanismul de autoaprindere a unui amestec de gaze Când un amestec de gaze este încălzit, are loc o reacție între gazele combustibile și oxigen, a căror viteză crește rapid odată cu creșterea temperaturii În consecință, creșterea vitezei de reacție crește cantitatea de căldură eliberată pe unitatea de timp Rata de îndepărtare a căldurii către mediu crește relativ puțin prin creșterea temperaturii amestecului La temperaturi scăzute, căldura de reacție are timp să se disipeze, drept urmare gazul păstrează aproape aceeași temperatură ca mediul Când amestecul de gaz este încălzit, câștigul de căldură crește mai repede decât transferul de căldură și devine mai mare decât acesta din urmă când se atinge o anumită temperatură Din acest moment, temperatura gazului crește rapid, ceea ce duce, la rândul său, la o accelerare a reacției, care se încheie cu o explozie Temperatura minimă a unui amestec de o singură dată, la care câștigul de căldură devine mai mare decât transferul de căldură și reacția chimică capătă caracterul unei transformări explozive, se numește temperatură de autoaprindere sau de flash Temperatura de autoaprindere, așa cum a fost stabilită mai sus pentru explozivii condensați, depinde de o serie de condiții care determină cantitatea de căldură aportă și eliminarea căldurii Deci, de exemplu, dacă amestecul de gaz este închis într-un vas sferic de diametru mic, atunci temperatura de autoaprindere va fi mai mare decât într-un vas cu diametru mai mare (transferul de căldură este proporțional cu suprafața, adică pătratul Diametrului) , câștigul de căldură este proporțional cu volumul, adică cub de diametru) Dacă amestecul de gaz este sub presiune crescută, atunci temperatura de autoaprindere va fi mai mică (presiunea crește viteza de reacție, dar practic nu afectează transferul de căldură) Întârziere la autoaprindere Experiența arată că atunci când un amestec de gaz exploziv este încălzit la temperatura de autoaprindere blițul nu apare instantaneu, ci după un anumit timp, numit timp de întârziere Timpul de întârziere la aprindere depinde de mulți factori, în special de temperatura și compoziția amestecului În tabel prezintă date despre timpul de întârziere la aprindere a unor amestecuri metan-aer la diferite temperaturi Timpul de întârziere la aprindere pentru amestecurile de aer cu monoxid de carbon sau hidrogen este mult mai scurt decât pentru amestecurile metan-aer Tabelul Timp de întârziere la autoaprindere (în secunde) pentru amestecurile metan-aer Conținut de volum de metan în % Temperatura vasului °C , , , , , , , , , , , - , , , , , Substanțele solide și lichide se numesc condensate, spre deosebire de cele gazoase Întârzierea autoaprinderii se datorează acelorași motive ca și întârzierea fulgerului la explozivii condensați » Limitele de inflamabilitate ale amestecurilor de gaze Arderea amestecurilor de gaze are loc numai la un anumit conținut al componentului combustibil din ele Aceste limite depind de natura componentei combustibile și a impurităților inerte, temperatură, diametrul vasului și presiunea Conținutul minim de combustibil la care arderea este încă posibilă determină limita inferioară de inflamabilitate, respectiv maximă, cea superioară Limitele de inflamabilitate ale unor amestecuri de gaze și vapori cu aer sunt date în tabel Tabelul „Limite de combustibilitate ale amestecurilor de gaze și vapori cu aer la presiunea atmosferică și temperatura camerei Gaz Formula chimică Limite de combustibil în % v/v gaz combustibil inferior superior Hidrogen n , , Monoxid de carbon co , , Amoniac NH ' Metan CH , , Acetilenă C H , , Alcool etilic С Н ОН , , Mecanismul de propagare a arderii amestecurilor de gaze În cazul în care nu întregul volum al amestecului de gaze este încălzit uniform, iar într-o anumită zonă este afectat de o sursă de căldură de temperatură ridicată (sârmă fierbinte, flacără), are loc o reacție intensă într-un strat subțire de substanță direct expusă la temperatură ridicată, are loc aprinderea Din produsele fierbinți de ardere a acestui strat, energia termică este transferată datorită conductivității termice către cel mai apropiat strat de gaz și, încălzirea acestuia, provoacă, la rândul său, o reacție intensă Dacă, în acest caz, căldura de reacție a noilor straturi de gaz depășește pierderea de căldură, atunci reacția se propagă de la strat la strat - are loc arderea În caz contrar, reacția nu se propaga Astfel, mecanismul de ardere constă în propagarea unei unde termice prin gaz, însoțită și susținută de o reacție chimică exotermă rapidă Viteza de ardere a amestecurilor de gaze depinde de presiune, temperatură și alți factori, de exemplu, pentru amestecurile metan-aer, la temperatură și presiune normale este egală cu câțiva metri pe secundă § MECANISMUL ȘI CONDIȚII DE STABILITATE A ARDEREI EXPLOZIVILOR CONDENSAȚI Mecanismul de ardere a explozivilor A F Belyaev a stabilit că arderea explozivilor de explozie, care au o volatilitate vizibilă, are un caracter complex: atunci când explozivii sunt încălziți de o sursă de căldură, un strat subțire de substanță se topește și se evaporă și rezultatul până la temperatură vapori Orez Y Schema de distribuție a temperaturii și cursul reacției în timpul arderii explozivilor volatili conform Belyaev: /—exploziv inițial; //—strat încălzit de exploziv condensat; ///—zonă de încălzire cu vapori explozivi* / V - rakad b parah-, Și - zona produselor de ardere autoaprindere urmată de o reacție chimică intensă Produsele de ardere încălzesc următorul strat de explozivi, care suferă aceleași procese fizice și reacții chimice Pe fig prezintă o diagramă a mecanismului de ardere a explozivilor conform Belyaev Vaporii formați ca urmare a evaporării fazei condensate nu se aprind imediat, ci numai după ce a trecut un anumit timp, care este necesar pentru încălzirea lor și dezvoltarea unei reacții în ei Ca urmare, încălzirea și evaporarea explozivilor are loc în zona //, în zona /// - încălzirea și prepararea vaporilor pentru ardere, în zona /V - arderea În timpul arderii explozivului, energie este transmisă fazei condensate prin conducerea căldurii prin stratul de vapori III, care se pregătește pentru reacție Evident, în starea staționară de ardere, cantitatea de substanță evaporată în s și cm din secțiunea transversală a încărcăturii explozive este egală cu cantitatea de substanță arsă în s per cm - cu alte cuvinte, evaporarea masei rata J a fazei condensate trebuie să fie egală cu viteza de ardere în masă a aburului În ceea ce privește mecanismul de ardere în fază de vapori, Viteza masei de ardere (sau evaporare) este egală cu masa de suflare (sau evaporare) în s per I cm din viteza sa transversală a masei r / s-cm atunci este în mod evident identic cu mecanismul de ardere considerat anterior al sistemelor gazoase explozive Baza pulberilor coloidale este piroxilina, care nu este volatilă Ya * B Zel'dovich admite că în timpul arderii prafului de pușcă într-un strat de suprafață încălzit, au loc reacții de descompunere, în urma cărora se formează substanțe volatile reactive (produse ale oxidării incomplete) ^ Aceste substanțe reacţionează ulterior unele cu altele în faza gazoasa cu formarea produselor finite (CO , CO, H O, N etc ) si degajarea caldurii de reactie corespunzatoare Schema generală a fenomenelor în acest caz este apropiată de cea prezentată în Fig pentru explozivii volatili, doar rolul vaporilor îl joacă produșii gazoși ai reacțiilor primare Mecanismul de ardere propus de A F Belyaev are o mare importanță științifică și practică, dar nu este singurul În timpul arderii multor substanțe (nitroceluloză, explozivi de inițiere, tetril), un rol esențial îl joacă reacțiile exoterme care apar în faza condensată, precum și în particulele unei substanțe dispersate în produși gazoși ca urmare a reacției neuniforme din stratul de suprafață de explozivi „ Condiții pentru stabilitatea arderii explozivilor K І £?o, rezultă direct din ( ) că O v şi îndreptate într-o direcţie, iar D>u Din ecuațiile ( ) și ( ) determinăm She: și (cinci) ( ) e P-Rho bo b - in (p-po)(in-in) introducere Înlocuind ( ) și ( ) în ( ), după transformări simple, £-£n=-£±£ fJ L \ în DIN sau £- £-th=^±L ( / /), unde V = - volum specific, în Această ecuație, care arată ce stări se pot obține dintr-o stare inițială dată (po, Vo) printr-o singură compresie la trecerea prin frontul undei de șoc, corespunde în plan (p, I) unei curbe numite adiabat Hugoniot Hugoniot adiabat pentru un gaz ideal Presupunând că ecuația de stare a unui gaz ideal este valabilă pentru o substanță comprimată într-o undă, putem scrie P=qRT, ( ) După cum se știe, pentru un gaz ideal cu ( ) E - c^m - = - - „k- R k- V unde R este constanta gazului: /r este raportul capacităților termice (nouă) Prin urmare, £-£■„= - - k-i\e co- Înlocuind valorile lui E - Ea din ecuația ( ) în ecuația ( ), obținem Vo e (An)pp (fe—i)ro țjQ) G în (L - ) To -t- (L - ) p Aceasta este ecuația adiabatică Hugoniot pentru un gaz ideal Ecuația ( ) raportează valorile densității și presiunii înaintea față și în spatele față și caracterizează procesul de compresie în unda de șoc În cazul limitativ, când p >/>o, din ecuația ( ) obținem o £ + Co k - G (ȘI) Astfel, chiar și cu o creștere nelimitată a presiunii în unda de șoc, densitatea gazului păstrează o valoare finită Această împrejurare distinge în esență compresia șocului de compresia reversibilă, de exemplu, conform legii iseitrope (adiabat lui Poisson) Se poate observa direct din ecuația ( ) că compresia în unda de șoc este ireversibilă Astfel, dacă din una și aceeași stare inițială (p > eo) gazul este comprimat într-o undă de șoc într-un caz imediat la o presiune plt și în celălalt, mai întâi la o anumită presiune p'(p - eo) Q Co ( - o) de unde rezultă că e=Da"-d ) În plus, rezolvând ( ) în raport cu p și înlocuind valoarea lui Q din formula ( ), găsim cu ușurință • (nouăsprezece) Tabelul Opțiunile de detonare sunt pline de niște explozibili Denumirea explozivului Densitatea p g/cm Viteza de detonare Om's $ Presiunea de detonare RL N/M Viteza curgerii în spatele frontului de detonare și m/s Оо inițial în frontul de undă de detonare Q TNT , , - TNT , , - Valoarea flegmatică a hexogenului , , - zdrențuit Tetril , , - - Teng , , , Înlocuind valoarea obținută a lui p în ecuația ( ) și neglijând din nou valoarea lui p în comparație cu p, obținem „=-f- ( ) Ecuațiile ( ), ( ) și ( ) fac posibilă calcularea parametrilor principali ai undei de detonare din viteza de detonare, care este ușor de determinat experimental Rezultatele unor astfel de calcule pentru unii explozivi sunt prezentate în tabel § S DETERMINAREA EXPERIMENTALA A VELOCITATII DETONATIEI Viteza de detonare este determinată folosind instrumente speciale - cronografe Recent, metoda optică de determinare a vitezei de detonare cu ajutorul unui fotoregistru cu scanare în oglindă și oscilografie-cursuri speciale în teoria explozivilor și manuale pentru lucrări de laborator despre teoria explozivilor și-au găsit o largă aplicație [ ], r ] , [Yu] Cel mai simplu mod de a lucra pe teren este determinarea vitezei de detonare folosind metoda Ds trnshaMGOST - ) Pentru a face acest lucru, trebuie să avem un cordon detonant cu o viteză de detonare precis definită şaisprezece Explozivul testat este plasat într-un tub închis pe ambele părți cu dopuri, dintre care unul are un orificiu pentru amorsa detonatorului O buclă a cordonului detonant este plasată pe o placă de plumb, astfel încât mijlocul acesteia să coincidă cu marcajul de la un capăt al plăcii Placa de plumb, la rândul ei, este plasată deasupra plăcii de oțel; tot acest dispozitiv, numit fixare, se prinde cu sfoară și se introduce în tubul de protecție Capetele cordonului detonant sunt introduse în sarcină în punctele L și la distanța I unele de altele În explozia unei sarcini, detonația se propagă de-a lungul shiurului, mai întâi de la capătul său A și puțin mai târziu de la capătul său B Prin urmare, punctul de întâlnire al undelor de detonare Metoda cehă aceste metode sunt descrise în Orez Schema de determinare a vitezei de detonare a unei națiuni cu ajutorul unui cordon detonant; / - mijlocul segmentului de cordon; —punct de întâlnire a undei de detonare se va deplasa la dreapta de la mijlocul găurii la distanța a În acest loc se formează o depresiune pe farfurie Degajarea este mai distinctă dacă cordonul este plasat la o distanță de - mm de suprafața plăcii Dacă notăm viteza de detonare a explozivului cu x, plt al segmentului de cordon L, atunci datorită egalității timpului de călătorie a undei de detonare de la A la adâncitură în două direcții, avem LL +i ~i ; vv+-g' Unde IV " § în; influența diverșilor factori asupra vitezei de detonare Viteza detonației depinde de natura explozivului, densitatea acestuia, conținutul și natura impurităților În tabel Figura arată relația detaliată dintre densitatea și viteza de detonare a patru explozivi de explozie Tabelul Dependența vitezei de detonare de densitatea explozivă TNT Tetryl Tei Hexogen flegmă o o Viteza de detonare m/s Densitatea detonației g'cm Viteza de detonare m/s Densitatea g/cm Viteza de detonare m's Densitatea g/cm Viteza de detonare m/s , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , În intervalul de densitate de la , la , – , g/cm , dependența vitezei de detonare de densitate pentru astfel de explozivi poate fi exprimată prin formula de formă aproximativă a lui B I Shekhter: unde D este viteza de detonare; g este densitatea explozibililor; A este un coeficient în funcție de proprietățile explozivilor; c - aproximativ , , Inner Rime sd, de regulă, reduce viteza detonării, deși în unele cazuri au efectul opus Aici sunt cateva exemple: a) viteza de detonare a nitroglicerinei pure este de m/s; viteza de detonare a gurdinamitei ( % nitroglicerină și % pământ de diatomee) este de numai m/s Este caracteristic, însă, că sensibilitatea la detonarea gurdinamitei este mult mai mare decât cea a nitroglicerinei pure; ' b) când se adaugă azotat de amoniu la compuși nitro aromatici explozivi, viteza de detonare scade și cu cât mai mult, cu atât se adaugă mai mult nitrat; c) piroxilina presată uscată are o viteză de detonare de aproximativ m/s, iar cu un conținut de umiditate de %, viteza de detonare crește la m/s; d) unele pulberi de nitroceluloză nu detonează când sunt uscate, ci explodează constant dacă spațiul dintre elementele de pulbere este umplut cu apă; e) o încărcătură de TNT pulbere uscată detonează la o densitate de , g/cm la o viteză de m/s Dacă o astfel de încărcătură este umplută cu apă, atunci viteza de detonare este de m/s ° § INFLUENȚA DIFERIȚILOR FACTORI ASUPRA STABILITĂȚII DETONAȚIEI :■ Când o explozie este excitată, sunt posibile următoarele cazuri: a) inițiatorul este insuficient pentru a iniția detonarea unui exploziv de explozie În acest caz, poate apărea arderea explozivilor, care într-un spațiu închis, de exemplu, în carcasa unui proiectil, trece sub presiune crescută (acest fenomen se numește „burnout”); b) - inițiatorul va provoca o detonare a încărcăturii într-o secțiune scurtă, care încetinește și mai mult și apoi se estompează; c) inițiatorul va provoca o detonare stabilă neamortizată • Condiții de stabilitate la detonare și diametrul critic al încărcăturii Conform teoriei IO B Khariton, detonația poate decurge constant dacă durata reacției în fața undei de detonare este mai mică decât timpul în care presiunea din fața aceleiași unde are timp să împrăștie substanța care reacţionează Cu alte cuvinte, inegalitatea t , ceea ce practic nu este fezabil Pentru o analiză teoretică a acestei întrebări, să presupunem că în timpul exploziei gazele sunt răcite la zero absolut Atunci /li = cv 'i = Qn l Cv* K, ( ) unde Qv este căldura de explozie; mărimea /b reprezintă munca pe care l-ar face produsele exploziei dacă toată energia lor internă, calculată la zero absolut, s-ar transforma în lucru mecanic Această lucrare se numește potențial BB K este temperatura standard pentru determinările calorimetrice; prin urmare, cy este energia internă a gazului la K Deoarece valoarea lui ёv- este doar - % din Di, atunci cu o precizie suficientă pentru practică, o putem neglija și accepta munca (exprimată în unități mecanice) Y=Z(?y, ( > unde E este echivalentul mecanic al căldurii Prin urmare, în practică, potențialul explozivilor este considerat a fi lucrul mecanic pe care produsele de explozie a unui kilogram de explozivi o pot face în timpul expansiunii adiabatice și răcirii lor nu la zero absolut, ci la o temperatură standard de K - Este evident că munca expansiunii adiabatice i a moleculelor de gaz poate fi exprimată prin formula D = n^( ' - ' )=n , ' ( -W \ Tі/ \ ' / Pe baza ecuației adiabatice pV,l = const și a ecuației de stare a gazelor ideale, găsim - =(ГІ ?- =(£S \ * ( ) Tt \VrI Xpi) ' unde Vi și V? - volumul inițial și final al gazelor; Pi și pi sunt presiunile inițiale și finale ale gazului Prin urmare, Ecuația care exprimă dependența muncii totale a exploziei A de raportul volumelor de gaz a fost derivată de Cheltsov Este convenabil pentru o considerație teoretică a influenței diferiților factori asupra valorii lui A Deși ecuația Cheltsov a fost obținută pentru gazele ideale, totuși, luarea în considerare a acesteia ne permite să tragem concluzii, deși aproximative, și utile; a) pentru A=Qv, adică, operativitatea explozivilor cca se micșorează la valoarea potențialului Qv', R b) deoarece k - \u d -, cu atât capacitatea termică a produsului este mai mică acea /V \Y~~ explozie, cu cât mai mult k - n cu atât mai puțin (- și, în consecință \"G / Evident, cu cât munca exploziei A este mai mare; c) m' 'r pe măsură ce capacitatea termică crește cu numărul de atomi din moleculă, este mai avantajos să existe mai multe gaze biatomice în compoziția produselor de explozie; în același timp, cu cât sunt mai multe gaze diatomice, cu atât volumul produselor de explozie este mai mare, ceea ce duce și la creșterea A; d) cu cât sunt mai multe substanțe solide cu capacitate termică mare în produsele de explozie, cu atât capacitatea termică totală a produselor de explozie este mai mare și eficiența lui A este mai mică Folosind ecuația ( ), care exprimă dependența lucrului total al exploziei de raportul de presiune și presupunând că explozia are loc în aer și dilatarea urcă până la presiunea atmosferică, adică până la p = , -IO N/ m , găsim [t—i -Sh*=Q-? ( ) XPiJ J Diferența Q-A=q determină căldura pierdută, care este căldura care rămâne în produsele de explozie când ating presiunea atmosferică Definiția practică a capacității de lucru (explozivitatea) a explozivilor Potrivit lui AF Belyaev, valoarea capacității practice de lucru este proporțională cu munca expansiunii adiabatice a produselor de explozie la un anumit grad al acestei expansiuni, care depinde de condițiile a exploziei și a naturii lucrărilor efectuate - Este posibilă determinarea performanței conform acestui criteriu cu ajutorul unui opendul balistic patru În acest scop se folosesc pendule balistice de diferite modele O diagramă a structurilor utilizate frecvent este dată în fig În timpul exploziei încărcăturii explozive , fluxul de produse de explozie sau unde de șoc, care acționează asupra capătului vârfului pendulului , dă un impuls pendulului și îl deviază la un anumit unghi, determinat de orizontală devierea pendulului Scutul servește la protejarea masei principale a pendulului de impactul direct al produselor exploziei și al undei de șoc Se notează: M g este masa pendulului; I este lungimea suspensiei; g este accelerația datorată gravitației; h este înălțimea centrului de greutate al pendulului; φ este unghiul de deviere al pendulului S Impulsul primit de pendul în timpul exploziei, Z=AfJ o n n y k și p sіo l e n — voe-topire-g-și tel Examinare externă, în timpul căreia se determină defecte vizibile Verificarea dimensiunilor de gabarit Micrometrul verifică înălțimea compoziției de percuție presată, iar calibrele verifică diametrul exterior al grundului și înălțimea acestuia f Verificarea sensibilității la impact se efectuează pe un tester de impact special Driverul de piloți (Fig ) constă dintr-o placă din fontă pe care sunt fixate ghidaje pentru o sarcină în cădere Pe una dintre ele se aplică diviziuni, în funcție de care se numără înălțimea căderii încărcăturii Grundul de aprindere care urmează să fie testat este plasat într-un cartuș, care este introdus într-o matriță montată pe o placă de copra din fontă exact împotriva greutății în cădere În capacul matricei este instalat un toboșar realizat conform desenului toboșarului armei corespunzătoare În timpul testului, se determină limitele inferioare și superioare de sensibilitate Limitele de sensibilitate la impact ale amorselor cartuşelor de aprindere conform specificaţiilor sunt date în tabel Periodic (nu pentru fiecare lot de capsule) determinați curbele de sensibilitate, care sunt construite după cum urmează Amorsele sunt testate pe un pilot de piloți, începând de la o anumită înălțime minimă la care încă nu are loc aprinderea, apoi crescând înălțimea căderii sarcinii cu - cm La fiecare înălțime de cădere a încărcăturii, se testează același număr de grunduri (aproximativ de bucăți) Testul se efectuează la o înălțime la care se obțin aprinderi % Conform datelor obținute, se construiește o curbă, reprezentând înălțimea căderii sarcinii de-a lungul axei absciselor și procentul de aprinderi de-a lungul axei ordonatelor Pe fig prezintă curbele de sensibilitate caracteristice ale primerilor de aprindere Linia continuă arată curbele sensibilității normale a capsulelor standard Dacă se obține o curbă paralelă cu curba normală (linia întreruptă în Fig , a), atunci aceasta indică o modificare a sensibilității capsulelor Curba punctată din fig indică o modificare a preciziei fabricării capsulelor Metoda de determinare a calității primerilor-aprindetoare în funcție de curba de sensibilitate a fost dezvoltată de K L Kondratsky ' , Verificarea aprinderii amorsei-aprindere- Pentru a face acest lucru, determinați distanța maximă, cu DAR Orez , Tester de impact pentru determinarea sensibilității la impact a cartușului de aprindere: /—placă de fontă; — rafturi de ghidare: declanșare; - marfa; —matrice—instalare manșon pentru, cartuş Toboşar; b-tobosar Tabelul Sensibilitatea la impact a cartușului de aprindere Denumirea amorsei Masa încărcăturii g Limită superioară Limită inferioară cm cm permise rateuri și sărituri % Pentru cartușe de pușcă de , mm ± , Pentru cartușe de pistol de , mm ± , Pentru , mm și , mm ± Pentru cartușe de mm ± , Pentru vânătoare • tunuri cu centrală + , lupta pogo în care amorsa de aprindere încă aprinde în mod fiabil un grăunte de pulbere de nitroceluloză sau un bloc de pulbere neagră Această metodă nu este definitiv dezvoltată, iar determinarea se realizează diferit în diferite laboratoare Orez Curbele de sensibilitate pentru grunduri Cea mai fiabilă metodă este tragerea în direct cu arma corespunzătoare În acest test se determină simultan presiunea maximă a gazelor pulbere și viteza inițială a unui glonț sau proiectil (aceste două teste stabilesc uniformitatea acțiunii), prezența defecțiunilor și a loviturilor prelungite, rezistența carcasei amorsului și precizia a dimensiunilor sale Determinarea rezistenţei la schimbările de temperatură c umiditate Pentru a determina rezistența la umiditate, depozitați amorsa de aprindere într-un desicator la o umiditate specifică specificată în specificație (de exemplu, la % umiditate relativă la °C pentru W ' ore) Pentru a determina efectul fluctuațiilor de temperatură, capsulele sunt păstrate în termostate la o temperatură de + până la - ° C pentru un anumit timp După aceste teste, amorsele trebuie să păstreze sensibilitatea normală la impact și aprinderea, care sunt din nou verificate prin testare pe un pilot de piloți și foc viu , Siguranța la manipulare este determinată printr-un test de agitare cu ajutorul unui dispozitiv special (Fig ) ' Un capăt al plăcii este articulat de masă, iar la celălalt capăt există o cutie pentru capsulele de testare Sub acțiunea a două came montate pe Orez Dispozitiv pentru testarea amorselor-aprindetoare prin agitare: —masa; —bord; a - o cutie; —volant; L—camere axa volantului, capatul tablei cu cutia se ridica la o inaltime de cii si apoi se reface La rpm, cutia cade și lovește masa de de ori pe minut ' O cutie de capsule de aprindere este plasată într-o cutie și fixată în ea Durata agitarii, stabilita de conditiile tehnice, este de - minute În timpul acestui test, capsulele nu se vor aprinde și nu trebuie să existe o pierdere a compoziției explozive sau a acoperirii acesteia Amorsele pentru aprinderea pistolului sunt testate suplimentar de mai multe ori prin trimiterea cartușelor pline cu amorse de testare în camera pistolului În acest caz, nu ar trebui să existe focare Pipe , capsgoli-splashers Următoarele cerințe de bază sunt impuse amorselor tubulare de aprindere: -) acțiune fără eșec atunci când este înțepat cu Sting; ) capacitate de aprindere mai mare decât aprindetoarele cu cartuș; ) siguranta in manipulare; ) stabilitate la depozitare; ) rezistență la comoție la tragere (numai pentru amorse-aprinderi de percuție) Caracteristici de design Modelele amorselor tubulare de aprindere sunt prezentate în fig Grundul tubular este un capac roșu de cupru O compoziție de impact este presată în capac, acoperită cu o ceașcă sau un cerc deasupra Deoarece fasciculul de flacără de la grund ar trebui să acționeze în cea mai mare parte în direcția de mișcare a înțepăturii, atunci fie în partea de jos capacele fac o gaură acoperită cu un cerc de folie, sau fundul este atât de subțire încât atunci când amorsa este declanșată, oio-ul poate fi străpuns ușor Pentru a proteja împotriva coroziunii și a interacțiunii cu compoziția șocului, capacele sunt nichelate Cercul de folie îndreptat spre vârf trebuie să fie de o asemenea grosime încât grundul să aibă o sensibilitate suficientă la înțepare Prin urmare, ambele cercuri (acoperirea ȘI cercul care formează fundul grundului) sunt realizate din folie de cupru subțire (de la , la - , mm); pe timp de pace sunt nichelate, pe timp de război sunt lăcuite Orez Amorse-aprinderi tubulare: o - grund-aprindere, având o gaură în fund, acoperită cu un cerc de folie, compoziția de impact este acoperită cu o cupă de folie; o—la fel, dar compoziția de percuție este acoperită cu un cerc de folie; o—capsula cu fundul solid; g - capsulă cu fundul figurat Dintre cele patru modele de amorse de aprindere tubulare prezentate în Fig , ultimele două oferă o rezistență mai mare la șoc atunci când sunt trase Percuția din st și în Compoziția de impact a amorsei tubulare de aprindere trebuie să aibă o capacitate de aprindere semnificativ mai mare decât compoziția amorsei cartuşului, deoarece, în primul caz, fasciculul de flacără trebuie, de regulă, să parcurgă o distanță considerabilă până la obiectul inflamabil În plus, o parte din energia de ardere a compoziției de șoc este cheltuită pentru a sparge fundul grundului sau al cănii din folie Din același motiv, brisanța compoziției de impact trebuie să fie mai mare decât cea a compoziției utilizate la amorsele de aprindere cu cartuş Sensibilitatea compoziției de șoc depinde de conținutul de fulminat de mercur din aceasta, selecția corespunzătoare asigură sensibilitatea necesară Cantitatea de încărcare este de la , la , g, adică de - ori mai mult decât încărcarea amorselor cartuşului În tabel prezintă compoziții de percuție pentru niște amorse de aprindere tubulare Testarea capsulelor tubulare în aprinderi —' ~ -— —- f ^ І - „Examinare externă, în care de- Verificarea dimensiunilor de gabarit Determinarea sensibilității la înțepătură cu o înțepătură cu ajutorul unui tester de impact electric Rdultovsky (Fig ) Tabelul Compoziții de percuție pentru amorse tubulare de aprindere Tip capsulă Fulminat de mercur % Clorat de potasiu % Antimoniu % KTM RGM Pilotul constă dintr-un stâlp vertical cu diviziuni fixat pe o bază din fontă De-a lungul suportului se deplasează o clemă cu electromagnet, care poate fi fixată la înălțimea dorită Când trece curentul, electromagnetul reține o sarcină în formă de para care cântărește sau g Capsula de testare este plasată într-un ansamblu special (Fig !) și închisă cu un capac Orez Asamblare , PENTRU teste de amorse-aprinderi tubulare pentru electro-copra lui Rdultovsky: /—poddop; -o farfurie cu o priză pentru o capsulă: Z-capsul-aosplamenp-tel; -capac cu gaura O înțepătură este instalată în această gaură exact pe centrul grundului Ansamblul este plasat într-o priză specială în baza coprei Când curentul este deschis, sarcina cade și lovește înțepătura, care înțeapă capsula Pentru fiecare lot de capsule, determinați limitele superioare și inferioare ale sensibilității, g și construiți periodic o curbă de sensibilitate (de exemplu, o dată și o - loturi) Pentru amorse-aprinderi tubulare, limita superioară a sensibilității cu o sarcină de g este de - cm, cea inferioară este de aproximativ , cm Determinare sі oykfeti-K''șoc la tragere (pentru capace de percuție) Există mai multe moduri de a face acest test a) Testul de aruncare a proiectilului Amorsa de aprindere supusă încercării este introdusă în priza prevăzută într-un tub sau siguranță, care este înșurubat într-un proiectil de greutate normală, dar cu echipament inert Proiectilul este aruncat pe o placă de fontă cu capul în jos de la o înălțime de sau m Nu ar trebui să existe aprinderea grundurilor, defalcarea compoziției de percuție presată, umflare sau tăieturi în cercuri de folie sau fundul grundului b) Testarea pe un ciocan de impact special Un ciocan de grămadă (rns ) constă dintr-un băț de lemn, al cărui capăt este introdus într-un sector de fier, iar unul de oțel este fixat la celălalt capăt Orez Ciocan pilot: I—sectorul fierului; —băţ de lemn; —ciocan de otel; —asamblare; b-roată cu clichet; b—marfa; —mâner; — zăvor; —nicovala Rns Ansamblu pentru testarea capacelor tubulare de aprindere pe un ciocan de copra: /-placă de oțel; —cuib pentru capsulă; Placă Z din • cupru roşu; ' — nucă; o - cheie un ciocan Ciocanul are o priză filetată în care este înșurubat ansamblul cu capace de aprindere Distanța de la axa de rotație a bastonului până la ciocan este de la cm la m Ansamblul (Fig ) este o placă de oțel cu de prize în funcție de dimensiunea capsulei testate Platoul dotat cu capace se inchide cu o placa de cupru cu gauri situate exact vizavi de prizele platoului; diametrul orificiilor este mai mic decât diametrul exterior al capsulei Capsulele de aprindere sunt amplasate în ansamblu astfel încât în momentul impactului să fie în aceeași poziție față de enl activ ca și în proiectil atunci când este tras O centură cu o anumită sarcină ( kg) se pune pe sector cu un ciocan La testare, ridicați mânerul cu un ciocan la înălțimea specificată și fixați-l în această poziție cu un zăvor Când zăvorul este eliberat, sarcina cade, întoarce sectorul și cu el ciocanul, care lovește nicovala Forța comoției cerebrale experimentată de primer la impact depinde de din unghiul de ridicare a mânerului cu un ciocan Acest unghi este caracterizat de numărul dintelui de clichet, de care a fost atașat ciocanul înainte de a cădea Forțele care acționează asupra amorsului-aprindere în momentul împușcării cresc mai lent decât atunci când un ciocan lovește o nicovală Claritatea impactului asupra instrumentului determină condițiile de testare mai severe c) Proba, tragerea în ansamblu Acest test este cel principal atunci când se acceptă un lot de capsule Pentru testare, tuburile sunt echipate cu capace de aprindere Uyli pickers, care sunt apoi plasate în cilindri de aluminiu Câteva zeci de astfel de cilindri sunt plasați în corgiul proiectilului și trageți la o presiune crescută a gazelor pulbere După ardere, obuzele sunt descărcate și amorsele sunt inspectate d) Testat prin tragere de luptă Acest test se efectuează atunci când este introdus în funcțiune un nou grund Tragerea se efectuează pe scuturi de placaj și pe sol În funcție de rezultatele sale, ei judecă rezistența amorsei atunci când este tras, sensibilitatea acestuia la înțeparea înțepăturii, viteza și fiabilitatea aprinderii capacului detonatorului de către acesta Tragerea la scuturi din placaj face posibilă aprecierea vitezei de transmitere a impulsului inițial de la capacul de aprindere la capacul detonatorului Exploziile proiectilelor din scut indică un transfer rapid al impulsului inițial (instantaneu), iar exploziile din spatele scutului indică un transfer lent (acțiune întârziată) La tragerea la sol se măsoară volumul craterelor formate în timpul exploziei obuzelor și se compară cu craterele obținute prin arderea testate anterior și recunoscute ca amorse de aprindere satisfăcătoare Determinarea siguranței în manipulare și în timpul transportului Acest test de agitare se efectuează în același mod ca și pentru cartușele de aprindere, cu diferența că durata de agitare crește la ore Determinarea rezistenţei la schimbările de temperatură şi umiditate Acest test se efectuează în același mod ca și pentru amorsele cartuşului « Aprinderi electrice Aprindetoarele electrice sunt folosite pentru a detona un capac detonator cu curent electric Aprinderea electrică permite explozia simultană a unui număr mare de sarcini; este mai convenabil și mai sigur decât aprinderea focului (folosind un cablu de aprindere) Aprinderea electrică devine, de asemenea, din ce în ce mai importantă în capacele de aprindere de artilerie Proiectarea aprinderilor electrice După cum se poate observa din fig , capetele conductorilor sunt legate printr-un fir subțire constantan, nicrom sau platină-iridiu, formând o punte incandescentă Pe punte se aplică o picătură de compoziție inflamabilă Una dintre cele mai comune compoziții este un amestec de tiocianat de plumb și sare berthollet amestecat cu o soluție apoasă de clei de lemn Când este uscat, amestecul se întărește și este ținut ferm pe punte Siguranța este închisă într-un manșon de metal sau carton și fixată în ea cu un dop de mastic, cauciuc sau plastic Când trece un curent electric, puntea se încălzește și aprinde compoziția aprindetorului; fasciculul de flacără rezultat provoacă detonarea capacului detonatorului conectat la aprinderea electrică • ' Rps Snur ignifug: /—fir de ghidare; ' — miez de pulbere; și > / - împletituri cu fir: - împletitură exterioară cu mastic rezistent la apă Orez Aprindere electrică cu aprindere prin picurare: L-conductor; —pod până acum* livaniya; —compoziţie inflamabilă ■; —maneca; —plută § CONDUCTE DE INCENDIU Cordon de foc Conductorul de foc (Fig ) este un conductor de foc cu ardere lentă; miezul său este format din boabe dens comprimate de pulbere neagră, iar învelișul este format din mastic de plastic sau fire de in sau bumbac Această carcasă protejează miezul de deteriorarea mecanică și pătrunderea umezelii Un cablu de siguranță este folosit pentru aprindere, capacele detonatoarelor și încărcăturile cu pulbere neagră și, de asemenea, ca element de distanță (retarder) în unele muniții (grenade de mână, pirotehnică etc ) Cordonul conducător de foc este realizat după cum urmează Pulberea fină fumurie (o marcă specială - „snur”), care se revarsă într-un flux subțire dintr-o pâlnie, este împletită rapid cu mai multe fire Praful de pușcă este îndepărtat de pâlnie de un fir de bumbac de ghidare; in acest caz se realizeaza o distributie si compactare uniforma a pulberii, ceea ce asigura arderea lenta si uniforma a cordonului Procesul de fabricare a cordonului este continuu De obicei, cordonul este produs în segmente (baguri) de m lungime În funcție de tipul de înveliș, sunt instalate trei mărci de cablu de aprindere: OShP - cablu de aprindere OShDA—shnu r ogііеpr vodііy dublu asfaltat; acoperit cu un strat de mastic hidroizolator Cablurile OSHP și OSHDA sunt folosite în condiții inundate, umede și uscate mediu uscat; OSHA - cordon de aprindere asfaltat; Aplicabil în medii umede și uscate Snururile sunt fabricate cu un diametru de , până la , mm Timpul de ardere a unei bucăți de cablu de cm lungime ar trebui să fie de - s pentru toate mărcile de cablu (GOST - ) Un fitil incendiar care mocnește este folosit pentru a aprinde cablul de aprindere în timpul exploziei Miezul fitilului este format din fire de in sau bumbac impregnate cu o solutie de salpetru, iar impletitura exterioara este din fire rasucite min - bumbac Opriți-vă Stopinul este alcătuit din ■ mai multe fire de bumbac, mai rar de in sau de cânepă înmuiate într-o soluţie de azotat de potasiu şi unse cu o masă pastosă de pulbere de pulbere şi o soluţie de gumă arabică După acoperire, stopina este pulverizată cu pulbere uscată și uscată lent Lungimea fir-picior de m ar trebui să ardă pa aer pentru aproximativ s ( - cm/s) Stopin servește la aprinderea compozițiilor pirotehnice și la transferul focului în unele muniții Capitolul IV MIJLOACE DETONANTE § I PRIMER DETONATOR Caps-detonatoarele sunt folosite pentru a excita detonarea br-vdant („Secundar”), explozivi Clasificarea capacelor de sablare în funcție de dispozitivul de încărcare Da Există capace de sablare simple și combinate Simpli sunt cele care sunt echipate doar cu explozivi de inițiere Substanțe, de exemplu, explozive mercur (sau amestecul acestuia cu - % sare berthollet) sau un aznd de plumb cu presare dintr-o compoziție de ambalaj etc Capacele combinate se numesc detonatoare, a căror încărcătură constă dintr-un exploziv inițiator și secundar Partea încărcăturii capacului detonatorului, constând numai din explozivul de inițiere (unul sau mai mulți), se numește sarcină primară; cealaltă parte, constând dintr-un exploziv de explozie, se numește sarcină secundară Capsulele combinate au un efect de inițiere mai puternic decât cele simple, precum și o rezistență mai mare la comoție cerebrală atunci când sunt trase și sunt mai puțin periculoase de manevrat Cerințe pentru capacele de sablare Următoarele cerințe de bază sunt impuse capacelor detonatorului: a) funcționare fără defecțiuni de la tipul corespunzător de impuls inițial (fascicul de flacără, înțepat cu o înțepătură); b) capacitate de inițiere suficientă pentru a asigura detonarea normală a încărcăturii explozive secundare sau a detonatorului intermediar pentru care este destinat capacul detonatorului; c) manipulare sigură; ■ d) rezistenţa la schimbările de temperatură şi umiditate Capsulele de artilerie, în plus, trebuie să fie rezistente la șocuri atunci când sunt trase și lovesc un obstacol Proiectarea capacelor de sablare Designul a două tipuri de capace de sablare este prezentat în Fig - Capsula detonatoare este formată dintr-o carcasă, o compoziție de grund și o cană Carcasa are forma unui manșon, adică un tub închis la un capăt Efectul detonant depinde nu numai de greutatea încărcăturii explozive, ci și de forma acesteia; Acțiunea maximă se obține în direcția axială și depinde de raportul dintre lungimea sarcinii și diametrul Cu o creștere a acestui raport până la o limită cunoscută, efectul de inițiere al capsulei crește La alegerea materialului de coajă, se ia în considerare posibilitatea interacțiunii acestuia cu explozivul, precum și pentru capacele de aprindere Pentru învelișuri de capsule de azidă, cupronickel (capsule de sablare de artilerie) și aluminiu (capsule-de- toner pentru sablare) Învelișurile de cuprunicil, datorită prezenței cuprului în ele, sunt permise în capacele de sablare cu azidă numai dacă azida de plumb este presată separat într-o cupă de aluminiu, care este presată într-o carcasă de cupronic Pentru grunduri explozive se folosesc carcase de cupru sau hârtie (pentru sablare industrială) Carcasa unui primer detonator de artilerie este adesea realizată cu un umăr (RNS ) - pentru o fixare mai durabilă a amorsei în siguranță / la fel de) Ryas Caps-detonatoare: în - simplu; ■ b—combinat; L-glza; —iniţierea BB; —exploziv secundar; - cerc de tifon; b-caliciul Orez Capac detonator de radiații cu umăr: -tetril; - azidă de plumb; —TNRS Forța de inițiere a capacului detonatorului, până la anumite limite, este cu atât mai mare, cu cât materialul cupei este mai puternic, cu atât pereții acestuia sunt mai groși și înălțimea este mai mare Cupa înaltă, în plus, face capacul de sablare mai rezistent la șocuri atunci când este tras În diferite capsule, înălțimea cupei este de - mm Cupele (Fig ) sunt realizate cu găuri acoperite cu cercuri de plasă de mătase (în capsule de radiații) Mărimea găurii din cupă afectează, de asemenea, proprietățile capacului detonatorului de radiații Dacă gaura este prea mică, din cauza reducerii suprafeței de aprindere, efectul capacului detonatorului este slăbit și este posibilă chiar defecțiunea Dacă gaura este prea mare, rezistența grundului și rezistența acestuia la șocuri la tragere sunt reduse , Formulări de capsule Proprietățile capacului detonatorului sunt determinate în principal de compoziția încărcăturii, greutatea acesteia și presiunea de presare În prezent, pentru echiparea capacelor detonatoarelor de artilerie, azida de plumb cu o compoziție de aprindere este utilizată ca sarcină principală În capsule cu acțiune de înțepare cu o compoziție de aprindere este un amestec de THRS, tetrazen, azotat de bariu și aitimo- yin și în capsule cu radiații - TNRS :• În tabel prezintă date privind încărcările unor capace de explozie Testarea capacelor de sablare ) Verificarea mărimii; •••• - ) Determinarea sensibilității la un fascicul de flacără sau înțepătură cu înțepătură și acțiune de inițiere Rns Cupe de capace de sablare: acțiune în fascicul; b—pe- acțiune deplină Sensibilitatea capacelor detonatoarelor cu raze este considerată suficientă dacă se aprind fără greșeală din fasciculul de flacără al cordonului de aprindere sau amorsa din siguranța asamblată și, în același timp, dau o detonare completă Tabelul Încărcăturile unor capace de sablare Denumirea capacului detonatorului Componentele compozițiilor capsulei și cantitatea acestora în g Scopul capacului detonatorului d B Compoziția de scalare a TNRS i « n ) Dinitronaftalna tehnică constă dintr-un amestec de doi izomeri , dinitronaftalidă , dinitronaftalidă Sensibilitatea dinntroiaphtalip la detonare este foarte scăzută Prin urmare, nu se folosește în forma sa pură, ci doar într-un amestec cu azotat de amoniu, numit dinaftalit Un astfel de amestec a fost folosit pentru echiparea muniției, iar acum pentru explozii industriale Dinitrobenzen Formula chimică SoNCHMOz/z Temperatura de solidificare a metadinitrobenzenului este de , ° C, temperatura de solidificare a dinitrobenzenului tehnic este mai scăzută datorită amestecului de izomeri în el: orto- și paradinitrobenzen Densitate , g/cm Viteza de detonare m/s, expansiune în bombă cu plumb cm Utilizarea dinitrobenzenului pur pentru încărcarea obuzelor este dificilă din cauza sensibilității sale scăzute la detonare Dezavantajul dinitrobenzenului este și toxicitatea acestuia Anterior, pentru a echipa obuze perforatoare pentru armele maritime și de coastă, am folosit un aliaj de TNT cu % dinitrobenzen și % naftalină Aliajele TNT cu un conținut ridicat de dinitrobenzen nu sunt potrivite pentru echipamente din cauza punctului lor de topire scăzut Capitolul IV LEVEL-CHAT-MEIXTURES, CONȚINUTUL E OCI Clasificarea și caracteristicile generale ale amestecurilor explozive sunt date la pagina § Explozivi cu nitrat de amoniac Definiții Explozivii de amoniu-seltren (abreviat ASVV) sunt numiți amestecuri explozive, a căror componentă principală este azotatul de amoniu Oxidantul b'ĂCBB este azotat de amoniu, iar combustibilul este reprezentat de diverse substanțe, atât explozive (TNT, xylnl și alți compuși nitro), cât și neexplozive (făină de lemn sau altă făină organică, smoală etc ) Unii aditivi speciali sunt incluși în compoziția unor ASHA, de exemplu, clorura de sodiu în ASHA pentru minele de cărbune, care sunt periculoase din cauza gazului sau a prafului ASVV, care includ compuși nitro explozivi, se numesc amoniți ASVV care conține, pe lângă nitrat de amoniu, materiale combustibile neexplozive, se numesc dinamoni ASVV, care include aluminiu, se numește amonial Azotatul de amoniu Proprietățile ASVV depind în mare măsură de proprietățile constituentului lor principal, azotatul de amoniu, care este o substanță cristalină albă cu un punct de topire de , °C Azotatul de amoniu există sub forma mai multor modificări cristaline; Dintre acestea, patru au cea mai mare semnificație în ceea ce privește influența lor asupra proprietăților „ASHV”, trecând una în alta la temperaturi de - , + și + ° C În timpul tranziției, nu numai forma cristalelor modificări, dar și dimensiunea acestora și volumul specific al substanței Nitratul de amoniu este foarte higroscopic Vaporii de apă absorbiți din atmosferă se condensează pe suprafața cristalelor individuale și dizolvă straturile de suprafață ale sării pentru a forma o soluție saturată Când umiditatea se evaporă (în cazul unei scăderi a umidității relative a aerului), din soluția saturată sunt eliberate cristale, care țin împreună particulele de salitre aflate în contact Ca urmare a repetate PE umezire și uscare, cristalele de salpetru se leagă din ce în ce mai puternic, are loc procesul de compactare, aglomerarea azotatului de amoniu După depozitare pe termen lung la umiditate variabilă, salitrul se transformă într-un monolit, care este greu de zdrobit Sensibilitatea azotatului de amoniu la detonare este foarte scăzută; În consecință, detonarea sa stabilă are loc numai cu un diametru mare al încărcăturii sau atunci când este plasată într-o carcasă masivă Nitrat de amoniu rezistent la apă grad ZhV Pentru a reduce higroscopicitatea azotatului de amoniu și, în consecință, o rezistență mai mare la apă, o cantitate mică de soluție apoasă de sulfat de fier este introdusă în aliajul său și tratată cu un amestec de acizi grași și parafină, luate într-un raport de : Azotatul de amoniu tratat în acest mod este desemnat de marca ZhV și se numește nitrat feruginos; este mai puțin higroscopic și mai puțin aglomerat decât salitrul pur Compoziția ASVV Cu mult înainte de Primul Război Mondial, erau cunoscute numeroase compoziții ASVV și unele dintre calitățile lor valoroase În timpul Primului Război Mondial, după ce a fost descoperită o lipsă acută de explozibili, au luat rapid compoziții ASVV adecvate și au stăpânit echipamentul de muniție cu acestea Amestecurile de azotat de amoniu cu TNT, care au fost numite ammatol, au căpătat cea mai mare importanță de la bun început și s-au păstrat până în al Doilea Război Mondial Aceste amestecuri au conținut până la % salpetru și până la % TNT Echipamentul dezvoltat după primul război mondial prin metoda melcului a făcut posibilă extinderea gamei de ASVV adecvate pentru muniție; pe lângă ammotoluri, a devenit posibilă utilizarea altor ASVV-uri pentru echipamente, în special dintre cele fabricate pentru sablare industrială În tabel prezintă ASBB tipic pentru sablare industrială Explozivi de siguranță, al căror reprezentant este indicat în tabel , folosit pentru a lucra în minele de cărbune, periculos pentru gaze și praf; compoziția lor este selectată astfel încât, în timpul exploziei, să nu aibă loc aprinderea amestecurilor de gaz și praf-aer Acest lucru se realizează prin scăderea acțiunii de explozie și de mare explozie și a temperaturii exploziei prin introducerea de clorură de sodiu sau potasiu în compoziția explozivă Din siguranță, precum și de la alți explozivi aprobați pentru lucrări subterane, se cere ca cantitatea de gaze otrăvitoare (NOa și CO) formată în explozie să nu depășească standardele stabilite Producția de ASVV Ammotolurile care conțin - % TNT se obțin prin amestecarea TNT topit cu azotat de amoniu încălzit, preuscat și măcinat TNT nu formează aliaje cu azotat de amoniu; se obține o suspensie moale de particule de azotat de amoniu Tabelul ASVV tipic pentru sablare industrială (GOST - **) Denumirea explozivilor și zonele de aplicare a acestora Compoziție în %' Densitate în condiții de aplicare g/cm Expansiune într-o bombă cu plumb ml (nu mai puțin) Brizanța compresivă a cilindrilor de plumb mm (nu mai puțin) azotat de amoniu alte componente Numai pentru lucrări deschise a) pentru fântâni uscate și camere amonit Nr - Trotil , făină de lemn - - - b) pentru puțuri inundate granular-granular / (dispersat grosier) granular Trotil , granulat sau fulgi ușor zdrobit Densitatea vrac , - , coloană distrusă Pentru lucrări subterane și deschise, cu excepția lucrărilor în mine periculoase prin gaz și praf a) amonit Nr Trotil , făină de lemn , - , b) amonit stâncos nr grad Zh V Hexogen , TNT , pulbere de aluminiu Inpe-vaya , – , c) dipaftalită impermeabilă Dipitronaftalină , , parafină , până la , , – , d) dotopit A grad ZhV Trotyl , un amestec de nitroesteri , bumbac colodion , , pulbere de aluminiu , , stearat de calciu , , sodă , i o- , Pentru lucrul în mine periculoase prin gaz sau praf Continuare Denumirea explozivilor și zonele de aplicare a acestora Compoziție în % azotat de amoniu alte componente Densitatea in conditii de aplicare g/cm a) amonit de protecție PZhV- "impermeabil de timbre ZhVF TNT , clorură de sodiu sau potasiu - Pentru lucrari in mine si lucrari, periculoase doar pentru gaze a) amonit de protecție impermeabil AP- ZhV b) siguranta impermeabila- amonit AP- ZhV de timbre ZhVF de timbre ZhVF TNT , clorură de potasiu Trotil , clorură de sodiu sau potasiu în TNT topit, care poate fi folosit pentru umplerea muniției „După răcirea acestei mase, se formează un conglomerat, format din TNT solidificat cu particule de azotat de amoniu incluse Dacă ammotol conține mai mult de % TNT, atunci nu formează un amestec de consistență moale potrivit pentru umplere în muniție; astfel de amestecuri au fost echipate cu metode mecanice (presare, înșurubare) ASVV pulbere se obține prin măcinarea azotatului de amoniu preuscat și a substanțelor combustibile, urmată de amestecarea acestora în butoaie (mori cu bile), uneori amestecarea (sac) se produce prin colere, ceea ce realizează simultan o măcinare mai fină a amestecului, densitatea coroanelor, detonația viteză și strălucire □ Proprietățile și aplicarea ASVV Prezența azotatului de amoniu în compoziția lor predetermină higroscopicitatea și aglomerarea ASVV, care sunt dezavantaje semnificative Pentru a reduce higroscopicitatea, se folosește salitrul, acoperit cu o peliculă subțire de substanțe hidrofobe Aglomerare poate fi redus prin introducerea unor aditivi de afânare (de exemplu, făină de prăjitură, smoală etc ) în compoziția ASVV Proprietățile explozive ale ASVV depind de natura componentelor, raportul lor de greutate, metoda de producere a ASVV, gradul de măcinare și amestecare (vezi Tabelul ), densitatea de încărcare și gradul de aglomerare Când se adaugă azotat de amoniu la TNT, brisanța scade oarecum și acțiunea puternic explozivă crește și, într-o măsură mai mare, cu atât mai mult azotat de amoniu este conținut în amestec Prin urmare, pentru distrugerea fortificațiilor de pământ, lemn și pământ și similare, unde este necesară o acțiune explozivă mare, este posibil să se utilizeze ammotol Dimpotrivă, la tragerea în mase solide, de exemplu, la structuri de beton, unde este necesară o acțiune sporită de sablare, este necesar să se utilizeze proiectile echipate cu TNT sau explozibili mai puternici Sensibilitatea ASVV la detonare scade pe măsură ce se înmulțesc Prin urmare, este imposibil să se pregătească ASVV pentru depozitare pe termen lung (mulți ani), iar muniția este echipată cu ele numai în timp de război, când sunt consumate rapid Comparativ cu alte amestecuri explozive ASVV se caracterizează prin sensibilitate redusă la influențele mecanice; ca urmare a acestui fapt, precum și costul redus, acțiunea explozivă și explozivă mare satisfăcătoare, au fost utilizate pe scară largă pentru echiparea multor tipuri de muniție; din aceleași motive găsesc o utilizare largă, și în URSS, aproape exclusivă pentru sablare industrială În timpul Marelui Război Patriotic, cele mai mari cantități de ASVV au fost cheltuite pe obuze de calibru mediu Obuzele de calibru mare (cu excepția celor perforante pentru tunurile de artilerie navală și de coastă), bombele aeriene și minele navale au fost încărcate cu muniții / , / și / prin metoda de umplere La echiparea muniției cu ASVV, acestora din urmă li se acordă o densitate de , - , g/cm , la care sensibilitatea la detonare este redusă semnificativ Prin urmare, pentru inițiere, este necesar să se folosească un detonator mai puternic decât atunci când inițiază o încărcare de la TNT Acest lucru trebuie luat în considerare atunci când alegeți siguranțe pentru muniția echipată cu ASVV sau instalați detonatoare suplimentare § EXPLOZIVI CLORAT ŞI PERCLORAT Explozivii cu clorați și perclorați constau dintr-un amestec de săruri ale acidului clor sau clor cu combustibili KSyuz, KSyud și NH CIO sunt utilizate în principal Explozivii cu clorați atrag atenția asupra ei înșiși deoarece agentul oxidant pe care îl conțin este Bertolet sare — se poate obține cu ușurință în cantități mari din materii prime nedeficiente Cu toate acestea, posibilitatea utilizării lor pentru încărcarea muniției este sever limitată datorită sensibilității lor ridicate la solicitarea mecanică tensiuni scăzute în sarcina explozivă în momentul împușcării § AMESTECURI EXPLOZIVE PE BAZĂ DE OXIDANȚI LICHIDI Această categorie de amestecuri explozive include oxiliquiți și amestecuri pe bază de dioxid de azot sau acid azotic fumos Oxiliquitele sunt cartușe realizate dintr-o componentă combustibilă - un absorbant, impregnat cu oxigen lichid Impregnarea cartuşelor oxi-lichid pentru inginerie militară sau sablare industrială se efectuează imediat înainte de utilizare Astfel de cartușe, ca urmare a evaporării viguroase a oxigenului lichid, își pierd relativ rapid proprietățile explozive În funcție de dimensiunea cartușului și de condițiile de utilizare, „speranța de viață” a acestuia variază de la câteva minute la - , ore Această caracteristică a oxilicităților exclude utilizarea lor în muniție Amestecuri explozive pe bază de dioxid de azot au o putere considerabilă, dar datorită sensibilității ridicate, volatilității și toxicității puternice a dioxidului de azot, utilizarea lor este limitată: au fost folosite în Franța în timpul Primului Război Mondial pentru echiparea bombelor aeriene Ca combustibil au fost folosite nitrobenzen, hidrocarburi lichide și alte substanțe organice Ambele componente au fost amplasate separat și au fost amestecate folosind un mecanism special după aruncarea unei bombe dintr-un avion Secțiunea i IV PRAF DE PUŞCĂ Capitolul I PULBER DE NITROCELULOZĂ § I CARACTERISTICI ALE PULBEREI DE ARSARE ÎN BUTOI CÂND IMPUSCAT Un tip caracteristic de transformare explozivă a pulberilor este arderea, care nu se transformă în detonare în condițiile unei împușcături Se știe că viteza de ardere a prafului de pușcă crește odată cu creșterea presiunii Cu toate acestea, dată la tragerea dintr-un pistol, unde este posibilă creșterea presiunii la - N / m ( kgf / cm ), o creștere a vitezei de ardere a prafului de pușcă nu reprezintă un pericol în ceea ce privește deteriorarea butoi Un altul ar fi observat dacă, în loc de praf de pușcă, pistolul ar fi încărcat cu o cantitate egală de exploziv puternic În acest caz, ar avea loc o creștere rapidă a presiunii și arderea s-ar transforma într-o explozie, în care țeava armei ar fi distrusă Posibilitatea unei arderi stabile la presiuni ridicate se datorează structurii fizice a elementelor de pulbere - densitatea, rezistența și lipsa de pori (sau un număr mic dintre ei) Studiul arderii pulberilor de nitroceluloză la presiuni ridicate a condus la formularea principalelor prevederi ale legii arderii acestor pulberi: ) aprinderea prafului de pușcă într-un volum închis are loc instantaneu; ) arderea are loc în straturi paralele cu aceeași viteză pe toate părțile elementului de pulbere Acest lucru vă permite să controlați fluxul de gaze alegând forma și dimensiunea elementelor de pulbere și să vă asigurați că sunt obținute indicatorii balistici necesari ai împușcării Un element de pulbere este o particulă de praf de pușcă de forma și dimensiunea stabilite Despre b Orez Curbele de presiune care se dezvoltă în alezaj în timpul arderii Evident, cu rate aleatorii de ardere care variază de la o lovitură la alta, nu pot fi obținute rezultate balistice uniforme Pe fig prezintă curbele modificărilor de presiune care se dezvoltă în alezajul pistolului în timpul tragerii Abscisa arată traseul parcurs de proiectil; Ordonata arată presiunea din alezaj Originea coordonatelor corespunde poziției inițiale a fundului proiectilului Pe măsură ce arderea se dezvoltă, presiunea din spațiul din spatele proiectilului va crește și la un moment dat va face ca proiectilul să înceapă să se miște de-a lungul canalului, depășind inerția și rezistența la tăierea centurii de conducere în strivitură În perioada inițială a mișcării proiectilului, are loc o creștere rapidă a presiunii până la atingerea unui anumit maxim de RT Din acest punct, presiunea începe să scadă datorită faptului că volumul spațiului din spatele proiectilului crește mai repede decât afluxul de gaze propulsoare La sfârșitul arderii prafului de pușcă, viteza proiectilului continuă să crească sub influența gazelor pulbere în expansiune Lucrarea de dilatare a gazelor pulbere, de care depinde viteza inițială a proiectilului, este egală cu produsul dintre forța care antrenează proiectilul și calea parcursă de proiectil de-a lungul gaurei, adică Z, \u d SI pdl, unde S este secțiunea transversală a proiectilului, care este apăsat de gaze propulsoare, Z '—lungimea găurii (distanța de la începutul striurilor până la bot) Aceeași muncă, în funcție de legea formării gazului în timpul arderii prafului de pușcă, poate fi obținută la diferite valori ale presiunii maxime Pt, așa cum se poate observa dintr-o comparație a curbelor și din Fig Curba , pentru care, la o valoare constantă a lui Zo, valoarea lui pm este minimă, este o curbă de presiune ideală §§, CLASIFICAREA PULBERILOR DE NITROCELULOZĂ Baza pulberilor de nitroceluloză este nitroceluloza plastifiată cu unul sau altul solvent (plastifiant) În funcție de volatilitatea solventului, pulberile de nitroceluloză sunt împărțite în următoarele tipuri Pulberi de nitroceluloză, preparate folosind un solvent volatil, care este aproape complet îndepărtat din pulbere în timpul procesului de fabricație În spatele acestor praf de pușcă ținute numele piroxilinei; sunt preparate din nitroceluloză cu un conținut de azot, de obicei mai mare de %, numită piroxilină • Praful de pușcă nitrocelulozic, produs pe un solvent nevolatil sau nevolatil (plastifiant), rămânând complet în praful de pușcă; O altă trăsătură caracteristică a acestor pulberi este că sunt fabricate pe bază de nitroceluloză cu un conținut, de regulă, mai mic de % azot, numit coloxilină Aceste praf de pușcă se numesc balistite Înainte de al Doilea Război Mondial, nitroglicerina era folosită ca plastifiant Începând cu cel de-al doilea război mondial, itrodiglicolul a fost folosit și ca plastifiant Denumirile balistitelor au fost stabilite după denumirea tehnică a nitratului plastifiant: nitroglicerină, nitrodiglicol Balistitele de nitroglicol sunt similare ca compoziție și multe dintre proprietățile lor cu balistitele de nitroglicerină Praf de pușcă de nitroceluloză, produsă într-un amestec de solvent (plastifiant), numit cordite Corditele sunt preparate fie pe bază de piroxilină cu un conținut ridicat de azot, fie cu un conținut ridicat de coloxilină În ambele cazuri, nitroglicerina sau nitrodiglicolul, care face parte din cordite, nu asigură plastificarea completă a nitrocelulozei Pentru finalizarea plastificării, se folosește un solvent volatil suplimentar (plastifiant), care este îndepărtat, dar nu complet, din praful de pușcă în ultimele etape de producție Acetona este folosită ca solvent volatil pentru piroxilina cu conținut ridicat de azot, iar pentru coloxilină se folosește un amestec alcool-eter § COMPONENTELE PULBERILOR DE NITROCELULOZĂ Praful de pușcă de nitroceluloză și-a primit numele de la componenta sa principală - nitroceluloză Este nitroceluloza, plastifiată și compactată corespunzător, cea care determină principalele proprietăți caracteristice pulberilor de nitroceluloză Pentru a transforma nitroceluloza în praf de pușcă, este nevoie în primul rând de un solvent (plastifiant) Aditivii sunt utilizați pentru a conferi o serie de proprietăți speciale prafului de pușcă: stabilizatori, flegmatizatori și altele Nitroceluloză Pentru producerea nitrocelulozei se folosește celuloza, care este conținută în bumbac, lemn, frunze, cânepă, paie etc , în cantitate de - % (bumbac) până la - % (lemn) Pentru fabricarea nitrocelulozei de înaltă calitate se utilizează celuloză pură, obținută din materii prime vegetale specificate prin procesare chimică specială Molecula de celuloză constă dintr-un număr mare de reziduuri de glucoză CeHioOs construite identic și interconectate: Prin urmare, formula generală a celulozei are forma (СвНіоСмп, unde n este numărul de reziduuri de glucoză Celuloza nu constă din molecule identice de o anumită lungime, ci dintr-un amestec de molecule cu un număr diferit de resturi de glucoză, care, conform diferiților cercetători, variază de la câteva sute la câteva mii Fiecare reziduu de glucoză are trei grupări OH hidroxil Aceste grupări hidroxil reacţionează cu acidul azotic conform schemei [C, H O (OH) J„ + e (m HNO ) -+ [С „ H, O (OH) s-și (ONO j „,] „ + -ț-re(mH O), unde m= ; sau Ca urmare a unei reacții numite esterificare, grupările OH sunt înlocuite cu grupări ONOa, numite grupări nitrat În funcție de condiții, nu toate grupările hidroxil, ci doar o parte dintre ele, pot fi înlocuite cu grupări nitrat Din acest motiv, se obțin nu una, ci mai multe nitroceluloze cu grade diferite de esterificare Nitrarea celulozei se efectuează nu cu acid azotic pur, ci cu amestecul acestuia cu acid sulfuric Interacțiunea celulozei cu acidul azotic este însoțită de eliberarea de apă Apa diluează acidul azotic, ceea ce îi slăbește efectul de nitrare Acidul sulfuric leagă apa eliberată, care nu mai poate împiedica esterificarea Cu cât amestecul acid este mai puternic, adică cu cât conține mai puțină apă, cu atât este mai mare gradul de esterificare a celulozei Prin alegerea adecvată a compoziției amestecului acid, este posibil să se obțină nitroceluloză cu un anumit grad de esterificare Tipuri de nitrați de celuloză Structura celulozei nu poate fi exprimată prin nicio formulă specifică datorită faptului că este eterogenă ca dimensiune moleculară Acest lucru se aplică și mai mult nitraților de celuloză, care constau și din molecule care sunt eterogene în ceea ce privește gradul de esterificare Prin urmare, nitroceluloza se caracterizează prin conținutul său de azot, determinat prin analiză chimică, sau prin gradul de esterificare (numărul de grupe nitrat pe reziduu de glucoză în medie) Distingeți practic următoarele tipuri de nitroceluloză utilizate în producția de praf de pușcă a) coloxilină Conținutul de azot este de , – , % Complet solubil în amestecuri de alcool cu eter b) Piroxilină Nr Conținut de azot , - , % Solubil într-un amestec de alcool și eter cel puțin % c) Pirocolodiul lui D I Mendeleev Conține azot , - , % Solubil într-un amestec de alcool și eter cel puțin % d) Piroxilină nr Conținut de azot , - , % Solubilitate într-un amestec de alcool și eter - % e) Piroxiline mixte - constau dintr-un amestec de piroxiline nr si si contin de la , la , % azot Solubilitate într-un amestec de alcool și eter - % Raportul dintre cele două grade de piroxilină din amestec este diferit pentru diferitele praf de pușcă Scurte informații despre producția de nitroceluloză Productia consta in urmatoarele operatii principale: nitrarea celulozei; spălarea și stabilizarea nitrocelulozei; făcând petreceri comune Nitrarea celulozei Celuloza este scufundată într-un amestec de acizi azotic și sulfuric și ținută sub agitare un anumit timp la o temperatură dată Spălarea și stabilizarea nitrocelulozei La sfârșitul nitrarii, acidul este separat de nitroceluloză într-o centrifugă De obicei, după presare, în nitroceluloză rămâne o cantitate semnificativă de acid uzat Cea mai mare parte a acestui acid este îndepărtată prin spălare cu apă rece După aceea, nitroceluloza rămâne: a) o cantitate mică de acizi sulfuric și azotic (aproximativ %); , b) diverse impurități slab rezistente formate în timpul nitrării (esteri sulfat de celuloză și esteri ai acidului azotic ai substanțelor zaharoase) Procesul de îndepărtare a acestor impurități, numit stabilizare, este următorul a) Spălarea la cald în cuve Mai întâi, spălarea acidă se efectuează cu o soluție de acid sulfuric , % pentru a accelera distrugerea impurităților cu rezistență scăzută, apoi spălarea alcalină (cu adaos de sifon) pentru a neutraliza acidul Toate aceste spălări se efectuează prin fierbere b) Măcinarea nitrocelulozei Ca si celuloza, nitroceluloza obtinuta dupa spalarea la cald este formata din fibre individuale patrunse de pori si capilare Când celuloza este nitrată, capilarele și porii sunt umpluți cu acid, care este greu de spălat Pentru a elimina acest acid, este necesar să deschideți porii interni și capilarele fibrei, ceea ce se realizează prin măcinare cu nitroceluloză urmată de spălare Măcinarea se realizează în mori speciale c) Spălare la cald după măcinare În timpul măcinarii, nu numai reziduurile acide sunt eliberate din fibră, ci și impurități slab rezistente care nu au fost distruse în timpul spălărilor la cald Prin urmare, nitroceluloza măcinată este supusă unor spălări la cald suplimentare Procesul complex și îndelungat descris de spălare, măcinare și spălare nouă este necesar pentru a obține nitroceluloză rezistentă chimic, care este una dintre principalele condiții pentru obținerea prafului de pușcă rezistent chimic, potrivit pentru depozitarea pe termen lung în viitor Compilarea partidelor generale Loturile individuale de nitroceluloză diferă ușor în proprietăți Pentru a obține un material omogen, este necesar să mutați mai multe loturi într-un singur lot mare, numit lot comun În plus, o astfel de amestecare este necesară pentru a obține piroxilină amestecată din diferite tipuri de nitroceluloză (din piroxilina nr și ) Loturile de nitroceluloză sunt amestecate în malaxoare din oțel sau beton armat După amestecarea nitrocelulozei, este necesar să se elimine din aceasta impuritățile accidentale și o parte semnificativă a apei Acest lucru se realizează în felul următor: a) nitroceluloza agitată în apă este trecută printr-o sită pentru a se separa de impuritățile nemetalice și prin câmpul magnetic al unui electromagnet pentru a îndepărta praful și fragmentele de fier, iar printr-o capcană de nisip pentru a îndepărta nisipul; b) masa rezultată, care conține până la % apă, se separă mai întâi prin butoaie de deshidratare, sau mai des prin decantarea piroxilinei și scurgerea apei, iar apoi într-o centrifugă, unde conținutul de apă din nitroceluloză se reduce la aproximativ % În această formă, nitroceluloza este transferată în producția de pulbere plastifianți nitrocelulozici Alcoolul etilic și eterii nu sunt plastifianți utilizați în nitroceluloza sub formă de pulbere ■ Un amestec de alcool etilic cu eter etilic (amestec de alcool) este un bun plastifiant pentru coloxiline, piroxilina nr și pirocolodiu Acest amestec este utilizat pe scară largă în fabricarea pulberii Acetona este cel mai eficient plastifiant dintre toate nitrocelulozele de la coloxiline la piroxiline cu cel mai înalt grad de esterificare Nitroglicerina și nitrodiglicolul sunt buni plastifianți ai coloxilinei Alți plastifianți sunt diitrotolu-ol, ftalatul de dnbutil și ftalatul de dietil I J Stabilizatori Difenilamină (CeHsJsNH Efectul stabilizator al difenilaminei se bazează pe faptul că interacționează cu ușurință cu produșii primari de descompunere ai nitrocelulozei - oxizi de azot, acizi nitriși și azotici, formând compuși nitroși și nitro stabili chimic În praful de pușcă pe un solvent nevolatil, derivații de uree, centralite, sunt utilizați ca stabilizator: \ /SL \ /CH, N > difenilamină I ■ sulfat de potasiu , - , gr h În această compoziție, divitrotoluenul și ftalatul de dibutil scad temperatura produselor de ardere, iar sulfatul de potasiu crește temperatura de aprindere a amestecului de gaze pulbere cu aer; ftalatul de dibutil, în plus, reduce higroscopicitatea prafului de pușcă Pulberile ignifuge conțin până la % săruri inerte, cum ar fi clorura de potasiu O astfel de praf de pușcă de stingere a flăcării este adăugată la praful de pușcă obișnuit în cantitate de -S % din greutatea acesteia din urmă în timpul preparării încărcăturii Dispozitivele de oprire a flăcării constau din substanțe inerte care cresc temperatura de aprindere a amestecurilor combustibile; ca atare se folosesc în principal sărurile de potasiu Aceste opritoare de flacără sunt introduse în pistoale de încărcare separate sau în pistoale echipate cu cartușe speciale despicate Dezavantajul retardanților de flacără este fumul, care demascează locația bateriei în timpul zilei Flacără inversă La o cadență mare de tragere, în special de la pistoalele de calibru mare, uneori se observă așa-numitul foc invers, care iese din clapa pistolului la deschiderea șurubului și poate duce la arsuri ale echipajului pistolului Motivul flăcării inverse este prezența gazelor combustibile în cameră, țeava, care formează un amestec exploziv cu aerul, care se poate aprinde din cauza răcirii insuficiente în timpul fotografierii intensive sau din rămășițele mocnite de țesătură sau cordoane din interiorul țevii care a tras mănunchiurile de pulbere Apariția unei flăcări inverse din al doilea motiv este eliminată prin utilizarea țesăturii nitrate în capacele de încărcare, care se ard complet la ardere § ÎNCĂRCĂRI ŞI Aprinderi Definiții și clasificare O taxă pentru tragerea din piese de artilerie sau arme de calibru mic este cantitatea de praf de pușcă colectată într-o anumită ordine și destinată producerii unui singur foc Marca de praf de pușcă și greutatea încărcăturii sunt selectate prin calcul balistic și tragere astfel încât să se asigure că viteza inițială necesară este atinsă la cea mai mare presiune de gaze pulbere stabilită pentru această armă În funcție de tipul de fotografiere pentru care sunt destinate, încărcăturile se împart în luptă, practice, goale și speciale, folosite pentru filmări experimentale Sarcini de luptă Încărcăturile de luptă sunt împărțite în permanente și variabile Ogitele permanente au o valoare constantă a încărcăturii în condiții de funcționare și sunt concepute pentru a comunica proiectilului o anumită viteză inițială Ogivele variabile constau din mai multe piese preatârnate, ambalate în pungi separate, numite capace, și anume: dintr-o probă de praf de pușcă, numită pachet principal: ^ sau doar un pachet, și greutăți suplimentare de praf de pușcă, numite mănunchiuri Pachetul prevede obținerea razei minime de foc pentru un anumit sistem de artilerie O încărcare completă, constând din pachet și toate fasciculele, oferă cea mai mare viteză inițială și interval pentru un sistem dat Ogioasele variabile permit în timpul tragerii modificarea greutății încărcăturii prin adăugarea la pachet sau scăderea numărului necesar de fascicule din încărcarea completă; în acest fel, se modifică viteza inițială a proiectilului, natura traiectoriei și raza de tragere Taxele de luptă sunt împărțite în trei tipuri: taxe pentru focuri de încărcare cu cartuș, taxe pentru lovituri separate de încărcare a carcasei și taxe pentru focuri de încărcare a capacului Fenomenul de ejectare a unui glonț sau proiectil este de obicei numit împușcătură În artilerie, o împușcătură se mai numește și o combinație de încărcare, cartuș, proiectil și mijloc de aprindere sau unele dintre ele Taxele pentru fotografiile cu încărcarea cartușului, de regulă, sunt constante Ele sunt așezate în vrac într-un manșon sau într-un capac din țesut de hârtie (Fig ) Dacă pulberea nu umple întreaga cameră a carcasei, atunci se folosește de obicei un dispozitiv de etanșare pentru a elimina mișcarea pulberii în interiorul carcasei Dispozitivul de etanșare este format din opritoare sub formă de cilindri de carton sau prisme triedrice, care sunt plasate între focos și fundul proiectilului Încărcăturile de luptă, constând din tuburi lungi, benzi sau tije, sunt de obicei legate într-unul (Fig ) sau două (Fig , c) pachete introduse în manșon, mai rar sunt plasate în vrac în manșon (Fig , a) Ogivele permanente sunt echipate cu un capac normal din carton (obturator) plasat între proiectil și focos Capacul este proiectat pentru a elimina spargerea gazelor pulbere în momentul inițial de aprindere a încărcăturii, înainte ca centura de conducere să taie în rifling Focalele variabile pentru împușcături cu încărcarea cartușului sunt folosite foarte rar Pentru a oferi acces la interiorul carcasei cartușului în acest caz, este necesar ca acesta sau împușcătura în întregime să fie detașabilă, ceea ce complică fabricarea și manipularea acestora în timpul tragerii Majoritatea covârșitoare a taxelor pentru fotografii separate de încărcare a carcasei sunt variabile; focoasele permanente pentru focuri separate de încărcare a carcasei sunt folosite numai pentru tragerea cu proiectile perforante și cumulate Un exemplu de încărcare de luptă pentru o lovitură separată de încărcare a carcasei este prezentat în fig Masa încărcăturii se modifică în timpul tragerii prin eliminarea numărului necesar de fascicule din carcasa cartuşului Fazele pot fi de aceeaşi mase sau de mase diferite Grinzile echilibrate au fost utilizate pe scară largă în artileria armatei sovietice, iar grinzile ponderate au fost folosite în artileria germană în timpul celui de-al doilea război mondial Taxele de luptă pentru împușcături de încărcare separate, închise în cartușe, sunt închise cu capace normale și întărite din carton, cu jantele orientate în interiorul cartușului Capacul normal servește la asigurarea unei poziții uniforme pentru G Ras Lovituri Р:іс - Luptă variabilă încărcare cartuș - încărcare la împușcare separată: încărcare picior: i - proiectil - - explozii * / - pachet; -grinzi; —makeweight; doar un tub; —luptă; —acoperire normală; -usn- oop (pulbere) încărcare; capac de in mânecă; —capsula mânecă; s—normal k?rtooty? t'°yidRad de un rând în mânecă și pentru obturație de pulbere a-kargosyl rece; gaze până când centura de conducere a capacului proiectilului se taie în rifling Un capac ranforsat sau un tampon de plută servesc la etanșarea încărcăturii din carcasă; la asamblarea încărcăturii, acestea sunt turnate din exterior cu un compus de etanșare Majoritatea covârșitoare a taxelor pentru fotografiile cu încărcarea cartușului sunt variabile Materialul capacelor, pe lângă rezistență, necesită ardere completă împreună cu încărcarea atunci când este tras Pachetul principal și pachetele sunt legate cu o bandă de țesătură pentru capac filetată în buclele capacelor În fig Încărcăturile de luptă sunt preparate din praf de pușcă de aceeași marcă sau din praf de pușcă de mărci diferite În acest din urmă caz, taxele se numesc combinate Praf de pușcă de diferite grade în combinație adică? Toate încărcăturile sunt întotdeauna plasate în capace separate, iar pachetul principal este realizat fie din praf de pușcă cu o grosime mai mică a bolții care arde, fie dintr-un praf de pușcă cu ardere mai rapidă în comparație cu praful de pușcă al grinzilor Taxe speciale, practice și necompletate Pentru testarea pieselor de artilerie și a muniției se folosesc încărcături speciale, a căror greutate este stabilită de condițiile tehnice pentru primirea tipurilor corespunzătoare de arme de artilerie a) ) Orez Ogioase variabile pentru focuri de încărcare a cartușului: c—plin; b—redus; /-punga de plastic; -grinzi; —aprindere ^ Orez Gol în gol: /—încărcare de pulbere; —maneca; —wad; -manșonul capsulei Încărcăturile practice sunt folosite la tunurile navale și de coastă de calibru mare pentru trageri practice (de antrenament) Aceste încărcături au o masă mai mică în comparație cu cele vii și dezvoltă mai puțină presiune atunci când sunt trase, ceea ce reduce înălțimea alezajului Încărcăturile în alb (Fig ) sunt folosite în principal la tunurile de calibru mediu, pentru tragerea în alb în timpul manevrelor, pentru saluturi și semnale patru ' Aprinderi Pentru a aprinde încărcătura, se folosesc mijloace speciale - tuburi de aprindere în pistoale separate de încărcare a cartușului și bucșe de amorsare în carcasele armelor Cu toate acestea, fasciculul de flacără generat de acțiunea tubului de aprindere sau a manșonului capsulei este în majoritatea cazurilor insuficient pentru aprinderea rapidă și simultană toate boabele de pulbere se încarcă Aprinderea este asigurată prin utilizarea unui aprindere din pulbere de piroxilină fumurie sau poroasă, care este ușor aprinsă de fasciculul de flacără al manșonului de amorsare sau al tubului de aprindere Aprindetorul este plasat în încărcătură astfel încât fasciculul de flacără al manșonului de amorsare sau al tubului de aprindere să îl lovească direct În încărcările lungi ale pistoalelor de calibru mare, pot fi utilizate aprinderi suplimentare, situate între părțile încărcăturii Masa aprindetorului este de la , la , % din masa unei încărcări complete de luptă §II ȚOI PISTULUI Definiția și semnificația înălțimii trunchiului La scurt timp după trecerea de la pulbere neagră la pulbere de nitroceluloză, s-a observat efectul distructiv al gazelor pulbere asupra alezajului pistolului (burnout) Burnout reduce mai întâi în mod vizibil precizia focului, iar apoi după un anumit număr de focuri face arma complet inutilizabilă Primele semne de epuizare sunt petele plictisitoare de pe suprafața lustruită a canalului, în principal în camera de încărcare Aceste pete sunt cauzate de apariția unei rețele de fisuri subțiri și superficiale în metal Odată cu arderea ulterioară, fisurile individuale se prelungesc, în timp ce adâncimea și lățimea lor cresc Acele fisuri cresc deosebit de rapid, a căror direcție coincide mai mult sau mai puțin cu direcția axei sculei și, în consecință, cu direcția de mișcare a gazelor pulbere Odată cu dezvoltarea suficientă a acestor fisuri longitudinale, gazele pulbere și particulele de praf de pușcă nearse încep să pătrundă între centura principală a proiectilului și zona arsă a suprafeței canalului În plus, se dovedește că smulge metalul și rupe câmpurile de rifle Cu uzură severă, striaturile din secțiunile inițiale sunt complet distruse, drept urmare, în pistoalele cu încărcare separată, proiectilul poate fi trimis mult mai departe atunci când este încărcat decât într-un pistol neuzat O astfel de mișcare înainte a proiectilului în timpul încărcării determină o creștere a volumului camerei, ceea ce implică o scădere a vitezei inițiale și a razei de tragere În legătură cu deteriorarea riflingului, apare și o scădere a preciziei Fenomenele descrise, care se numesc înălțimea țevii, decurg la început lent, dar pe măsură ce numărul de focuri crește, rata de epuizare crește din ce în ce mai mult În practică, este în general acceptat că, dacă viteza inițială a proiectilului a scăzut cu % din cauza înălțimii țevii, atunci un astfel de țevi nu este potrivit pentru trageri ulterioare Înălțimea trunchiului este rezultatul mai multor motive, Acțiunea căldurii asupra stratului superficial al metalului Potrivit D K Chernov, în timpul fotografierii, gazele pulbere au timp să încălzească stratul de suprafață nămol al pereților găurii la o temperatură ridicată Acest strat tinde să se extindă, ceea ce este împiedicat de straturile reci de metal din apropiere În stratul încălzit apar tensiuni, în urma cărora apar fisuri pe suprafața interioară a fripturii Apariția fisurilor este facilitată de întărirea stratului de suprafață, care are loc datorită răcirii rapide a stratului încălzit după împușcare Viteza de răcire este crescută și mai mult de aerul rece care intră în gaură atunci când șurubul este deschis pentru încărcare ulterioară Există o modificare a proprietăților mecanice ale metalului din stratul exterior, similară întăririi Praful de pușcă de nitroglicerină provoacă o căldură mai mare decât piroxilina, chiar și cu conținut egal de calorii Pentru a reduce efectul termic al gazelor pulbere asupra găurii țevii, este necesar să se folosească praf de pușcă cu cea mai scăzută temperatură de ardere posibilă Efectul mecanic al gazelor pulverulente asupra pereților găurii (eroziune) Pe baza unui număr de experimente, s-a ajuns la concluzia că acțiunea mecanică a gazelor pulbere care ies din cameră prin golurile dintre cureaua de conducere și pereții orificiului butoiului influențează și acțiunea mecanică a gazelor pulbere Uzura alezajului butoiului crește odată cu presiunea gazelor pulbere, iar cea mai severă ardere a canalului are loc la începutul iarezelor, adică în locul în care centura de conducere nu are încă timp să intre complet în iareze și unde, prin urmare, pătrunderea gazului are loc mai ușor Lucrarea gazelor poate fi comparată cu eroziunea produsă de un curent de apă Calculele arată că gazele se mișcă în gaură cu o viteză de aproximativ m/s Desigur, la o viteză atât de mare, particulele de gaz fierbinte, lovind metalul, îl distrug și formează canale de înfășurare, direcționate în principal de-a lungul generatricei canalului Adâncindu-se treptat, aceste canale captează, de asemenea, acea parte a țevii în care centura de conducere a proiectilului a tăiat deja complet în rifling Pe măsură ce numărul de focuri trase cu pistolul crește, zona canalului se prelungește treptat de la începutul rănirii până la bot; în canalele foarte uzate, lățimea acestei zone atinge mai multe calibre În primele perioade de uzură ale canalului, canalele sunt situate exclusiv de-a lungul diametrului canelurilor, dar pe măsură ce uzura crește, încep să capteze pereții laterali și câmpurile a lui Jareses Viteza de expansiune a cilindrului poate fi redusă prin orice măsură care elimină pătrunderea gazelor propulsoare între centura de conducere și suprafața canalului Experiența a arătat că obturatoarele chiar și ale celui mai primitiv dispozitiv, sub forma unei cupe de carton destul de rigid, introduse în manșon, reduc înălțimea orificiului Obturatoarele sunt de o importanță deosebită pentru pistoalele cu încărcare cu cartuș, deoarece poziția proiectilului în ele în timpul încărcării rămâne neschimbată, indiferent de gradul de uzură a canalului Fiind ferm legat de manșon, proiectilul ocupă aceeași poziție în pistolul încărcat, determinată de lungimea manșonului, al cărui avans este limitat de oprirea capacului pe suprafața prizei Pe măsură ce canalul se uzează și începutul parezei în tunurile de încărcare separată este distrus, proiectilul este trimis până la capăt în jareses, deși deteriorat La pistoalele cu cartuș cu canal uzat, proiectilul nu se mai sprijină pe jareses, drept care ar trebui să rezulte o străpungere foarte puternică a gazelor pulbere în momentul inițial Pe lângă obturatoarele din carton, pentru a elimina pătrunderea gazului, curelele conducătoare sunt acoperite cu un unguent special, care umple golurile în momentul împușcării și, lubrifiind canalul, îl protejează de acțiunea directă a gazelor Ocluzia gazelor pulverulente O creștere a presiunii în canale duce la o creștere a înălțimii cilindrului, nu numai datorită acțiunii mecanice crescute a jeturilor de gaz, ci și sub influența ocluziei gazelor pulbere Ocluzia este fenomenul de absorbție a gazelor de către metal Gazul este absorbit de metal, formând o soluție solidă în el (o fază cu compoziție variabilă) și uneori intrând parțial într-un compus chimic Rata de ocluzie și adâncimea de penetrare a gazelor în metal cresc odată cu creșterea temperaturii și presiunii Când, după o lovitură, țeava capătă o stare normală, gazele care au pătruns în grosimea lui rămân, parcă, înfundate în pori și, producând presiune pe pereți, distrug metalul Alezajele (mai ales la puștile de vânătoare) ruginesc după o anumită perioadă de timp după tragere, în ciuda faptului că au fost curățate și unse imediat după tragere Acest fenomen se explică prin faptul că gazele obturate ies treptat din porii metalului în care au fost înfundate după împușcare Produsele de ardere cu pulbere fără fum conțin gaze acide; interacționând cu umiditatea, formează acizi care provoacă ruginirea metalelor Ocluzia gazelor pulbere provoacă nu numai ruginarea metalului, ci și slăbirea stratului de suprafață al canalului Pentru a reduce influența ocluziei, puteți aplica măsuri care vă permit să obțineți vitezele inițiale necesare cu o presiune mai mică în canalul pistolului O astfel de scădere a presiunii ii se poate realiza prin folosirea pulberilor de ardere progresivă Impactul chimic al produselor de ardere a prafului de pușcă Alături de efectele termice și mecanice, există și un efect chimic al unor produse din arderea prafului de pușcă asupra găurii S-a constatat că conținutul de carbon din straturile de suprafață ale metalului crește datorită carbonului eliberat ca urmare a disocierii produșilor de ardere atunci când aceștia vin în contact cu pereții foarte încălziți ai găurii În acest caz, stratul de metal devine mai dur și mai fragil și, pe de altă parte, punctul său de topire este scăzut Influența factorilor chimici crește cu o rată rapidă a focului, când butoaiele sunt încălzite la - °C Influența mărimii încărcăturii de pulbere Uzura este afectata si de cantitatea de gaze generate in timpul arderii incarcarii; acest lucru se poate observa din faptul că la tragerea cu sarcini reduse, înălțimea țevii scade Sarcina crește mai repede decât masa încărcăturii, așa cum se poate vedea din următoarele date privind efectul mărimii încărcăturii asupra uzurii țevii obuzierelor engleze cu același număr de focuri: număr de grinzi în sarcină uzura alezajului in % Influența mărimii calibrului Uzura țevilor de arme de același tip crește rapid odată cu creșterea calibrului Acest lucru poate fi văzut din următoarele date despre supraviețuirea țevilor de arme lungi, care erau în serviciu cu Statele Unite: calibrul pistolului în mm supraviețuirea țevii (numărul de lovituri) Se poate adăuga că un tun cu un calibru mai mic de mm poate rezista la mii de focuri, iar țevile de mitralieră cu un calibru mai mic de mm pot rezista la mai mult de zece mii de focuri Cu același calibru, țevile de pistoale destinate tragerii la distanțe relativ scurte (obuziere) au o supraviețuire mai mare decât țevile de tunuri pentru tragerea la distanțe lungi (tunuri lungi) Deplasarea țevii poate fi redusă prin utilizarea unor oțeluri speciale, precum și printr-un design rațional al părții striate Capitolul II PULBER DE FUM § I COMPOZIȚIA ȘI COMPONENTELE PULBEREI DE FUM Compoziția medie de pulbere neagră: % salpetru (ca-le de potasiu mai mare), % cărbune, % sulf Nitratul de potasiu este scăzut higroscopic; această calitate importantă asigură stabilitatea fizică (lipsa umidității) prafului de pușcă din acesta Punct de topire °C Azotatul de sodiu este nepotrivit pentru fabricarea prafului de pușcă militar datorită higroscopicității sale ridicate Sulful este o substanță cristalină solidă galben deschis, insolubilă în apă, punct de topire , ° C Cărbune Pentru producerea prafului de pușcă se folosește cărbune de lemn moale, mai des cătină sau arin De mare importanță pentru calitatea cărbunelui este metoda de fabricare a acestuia, în primul rând gradul de prăjire Gradul de ardere afectează inflamabilitatea prafului de pușcă: praful de pușcă se aprinde cu atât mai ușor, cu atât gradul de ardere a cărbunelui este mai scăzut Dimpotrivă, puterea calorică a cărbunelui crește odată cu creșterea gradului de prăjire, adică cu creșterea conținutului de carbon Prin urmare, puterea prafului de pușcă crește odată cu creșterea gradului de ardere a cărbunelui Higroscopicitatea cărbunelui și, în consecință, a prafului de pușcă din acesta scade odată cu creșterea gradului de ardere a cărbunelui În fabricarea pulberii, se disting trei clase principale de cărbune (Tabelul ) Tabelul Caracteristicile diferitelor grade de cărbune Grad cărbune Temperatura de ardere Conținut de carbon °C 'K Negru - - - Maro - - - Ciocolata - - - În prezent, cărbunele cu un conținut de carbon de - % este utilizat în principal Despre mecanismul transformării explozive a pulberii negre Reacția dintre solide este foarte lentă Cercetările lui Bowden au arătat că în etapa inițială a procesului de aprindere a pulberii negre, sulful este topit Contactul strâns rezultat al sulfului lichid cu nitrat de potasiu și substanțe organice conținute în cărbune, duce la o creștere a vitezei de reacție la valori caracteristice unei transformări explozive La atingerea vitezei normale de ardere a prafului de pușcă, se eliberează o cantitate de căldură la care devine posibilă oxidarea directă a carbonului de către nitrat de potasiu Aprinderea mai dificilă a pulberii fără sulf se explică prin faptul că faza lichidă dintr-o astfel de pulbere poate apărea numai dacă se topește nitratul cu topire mai mare (punctul de topire al azotatului de potasiu este de ° C) § PROPRIETATI ALE PULBEREI DE FUM - Pulberea de fum are o culoare gri aopid și o strălucire mată, boabele mari sunt adesea de culoare albastru-negru până la gri-negru cu un luciu metalic Densitatea boabelor de pulbere variază de la , la , g/cm Densitatea gravimetrică a prafului de pușcă este de la , la - , kg/dm Praful de pușcă realizat în mod satisfăcător nu pătează mâinile, nu lasă praf pe hârtie și rezistă strivirii între degete Conținutul de umiditate conform specificațiilor nu trebuie să fie mai mare de % Cu un conținut de umiditate de peste %, praful de pușcă este greu de aprins În ceea ce privește sensibilitatea la impact, pulberea neagră este unul dintre cei mai siguri explozibili de manevrat (eșec - când o încărcătură de kg cade de la o înălțime de cm, explozii la o înălțime de cădere a încărcăturii de cm) Un glonț de pușcă lovind cutii de pulbere neagră îl face să explodeze Sensibilitatea pulberii negre la flăcări și chiar și la cea mai mică scânteie produsă de un impact între obiecte metalice este cauza unui mare pericol în manipularea acesteia Viteza de aprindere a unei sarcini de pulbere neagră (adică viteza de propagare a flăcării de la bob la bob), conform lui Bowden, este egală cu cm / s la presiunea atmosferică și sub presiune până la - - -j- -IO N/m ( - atm) viteza de aprindere crește la cm/s Viteza de ardere a boabelor de pulbere este de , mm/s, iar sub presiune până la - - - N/m ( - atm) crește la cm/s Potrivit lui Andreev, viteza de ardere a cordonului de aprindere (în care boabele de pulbere neagră sunt presate cât mai uniform posibil pe lungimea cablului) la presiunea atmosferică este de , cm / s, iar sub presiune , - , - N / m ( , at) - , cm/s Natura arderii pulberii negre depinde de densitatea acesteia Elementele de pulbere realizate din pulbere neagră și având o densitate de , g/cm și mai jos nu ard în straturi paralele Când sunt trase cu o încărcătură de astfel de praf de pușcă, boabele se sfărâmă și, prin urmare, timpul de ardere în alezajul unor sarcini egale de la aceleași elemente poate fluctua foarte mult Sensibilitatea pulberii negre la fasciculul de flacără și un bun efect de aprindere, datorită, pe de o parte, temperaturii ridicate a flăcării și, pe de altă parte, prezenței de până la % particule solide sau lichide în ardere produse; comoditatea de a presa pulberea neagră, de exemplu, într-o placă de tuburi la distanță, sub formă de coloane - întârzietoare de pulbere sau amplificatoare și alte elemente; Combinația acestor proprietăți face pulberea neagră în multe cazuri indispensabilă până astăzi § PRODUCEREA PULBEREI DE FUM Producția de pulbere neagră constă în multe operațiuni, al căror scop este: a) măcinarea fină și amestecarea strânsă a componentelor de pulbere neagră; b) obţinerea din amestecul astfel preparat, numit pulbere pulbere, a boabelor de mărime şi formă dată Măcinarea și amestecarea componentelor se realizează prin prelucrarea pe termen lung a acestora din urmă într-o serie de dispozitive - în dezintegratoare, butoaie (mori cu bile), pe rulare etc Pentru obținerea boabelor, pulpa de pulbere este presată sub canale sau în prese; prăjiturile cu pulbere sunt lustruite în mașini speciale, lustruite în tobe pentru a rupe marginile ascuțite ale boabelor și a forma o suprafață netedă; sortarea ulterioară pe site se obțin boabe de mărime uniformă § TIPURI DE PULBERE DE FUM Pulberea de fum este împărțită în: ia, obișnuită, creț, țeavă, snur, pulbere de vânătoare și minieră Praf de pușcă obișnuit - artilerie cu granulație grosieră (tun D | y G), pistol (shrapnel sau pistol nr ), fin (pistol nr ) și fără sulf Aceste praf de pușcă, cu excepția pulberii fără sulf, diferă unele de altele în principal prin mărimea granulelor Compoziția pudrei fără sulf: % azotat de potasiu, % cărbune Pulbere figurată - prismatică (cu un canal) și cubică, Pulbere de țeavă La începutul secolului al XX-lea, pulbere neagră a fost folosită pentru echiparea tuburilor la distanță, care era similară ca compoziție cu clasele obișnuite, dar diferă prin faptul că i se impuneau cerințe suplimentare în ceea ce privește calitatea wa componente și metoda de producție Acest praf de pușcă a primit numele de praf de pușcă obișnuit Timpul maxim de ardere a unui astfel de praf de pușcă în cele două-! tubul de la distanță cu niveluri a fost de s ; Cu toate acestea, în legătură cu creșterea poligonului de tragere, a fost • necesitatea creșterii timpului de ardere a țevii de la distanță; ki care, menținând un tub cu două niveluri, s-ar putea realiza prin utilizarea prafului de pușcă, care arde mai încet decât de obicei! ny pulbere de țeavă Un astfel de praf de pușcă se numea pulbere de țeavă cu ardere lentă Încetinirea arderii prafului de pușcă poate fi realizată în diferite moduri Acestea includ: acoperirea suprafeței boabelor de pulbere cu o peliculă flegmatizantă; introducerea de substanțe în praful de pușcă care reduc viteza de ardere a acesteia; utilizarea cărbunelui slab ars Șelac, parafină, colofoniu, rășini artificiale - go-tol, bachelita etc , au fost propuse ca substanțe care reduc viteza de ardere Un dezavantaj comun al tuturor pulberilor tubulare este că viteza lor de ardere depinde de presiunea atmosferică Acest lucru este valabil mai ales pentru tragerea în ținte antiaeriene Efectul presiunii atmosferice asupra vitezei de ardere este cu atât mai mic, cu atât se formează mai puține produse gazoase în timpul arderii Viteza de ardere a compozițiilor care ard fără formarea de gaze este practic independentă de presiune În acest sens, s-au dezvoltat compoziții care ard cu formarea unei cantități mici de gaze Astfel de compoziții se caracterizează printr-o dependență scăzută a vitezei de ardere de presiunea externă și sensibilitate scăzută la temperaturile inițiale; sunt folosite în tuburi și fitiluri la distanță pentru artileria antiaeriană și pentru producția de moderatori Următoarele cerințe de bază sunt impuse pulberilor de țevi: a) uniformitatea loturilor individuale și constanța timpului de ardere în tuburi în timpul arderii; b) tragere prn neatenuare; c) stabilitate ridicată, adică capacitatea de a menține o viteză constantă de ardere după depozitare pe termen lung în condiții atmosferice variabile (temperatură și umiditate) Praful de pușcă de cordon este utilizat pentru fabricarea cordonului de aprindere Are următoarea compoziție: % azotat de potasiu, % sulf și % cărbune § UTILIZAREA PULBEREI DE FUM În prezent, se folosesc pulberile de fum: a) pentru echiparea tuburilor la distanță (pulbere de țeavă); b) pentru fabricarea coloanelor care servesc la transmiterea focului sarcină de expulzare în șrapnel; ■ c) ca sarcină de expulzare în schije, incendiară și proiectile de iluminat; ' , d) pentru fabricarea de moderatoare și amplificatoare ale fasciculului de flacără în tuburi și siguranțe; ■' ' e) pentru fabricarea turtelor de pudră în mâneci capsule; e) pentru „fabricarea” de aprinderi de încărcături din „praf de pușcă” și produse pirotehnice de nitroceluloză; , g) pentru fabricarea apei de foc'pinur În plus, praful de pușcă fumuriu este folosit în armele de vânătoare și pentru unele tipuri de exploatare (extracția de piatră bucată) - yj Capitolul III \ , SOLID R A KG-ЪN-S-E-T-O-PL-I VA Chiar și în cele mai vechi timpuri, compozițiile sub formă de pulbere erau folosite pentru a echipa rachete care serveau pentru săgeți de „întâlnire” La începutul celui de-al Doilea Război Mondial, trupele naziste au folosit praf de pușcă fumuriu (negru) în rachete Cu toate acestea, aceste rachete aveau o rază de acțiune nesemnificativă și o precizie scăzută a focului din cauza conținutului scăzut de calorii al pulberii negre Până la începutul Marelui Război Patriotic, Uniunea Sovietică a dezvoltat obuze de rachete cu motoare cu propulsie solidă (RDTT), care au fost folosite cu succes împotriva invadatorilor naziști Progresele în crearea RDTT au devenit posibile datorită utilizării de noi combustibili de nitroceluloză (nitroglicerină) Dezvoltarea ulterioară a rachetelor a fost împiedicată de faptul că forța de împingere dezvoltată în timpul arderii combustibilului cu nitroglicerină nu a îndeplinit noile cerințe; în plus, arderea stabilă a combustibilului cu nitroglicerină a fost posibilă la presiuni semnificative, ceea ce a necesitat o creștere a grosimii pereților camerei de ardere și, în consecință, o creștere a masei motorului Munca pentru găsirea de noi combustibili lipsiți de aceste neajunsuri a condus la un nou tip de aceștia, denumit combustibil solid mixt (STT) Odată cu aceasta, au început să se dezvolte și cunoscutii propulsori pirotehnici Propelenții solizi moderni, în funcție de natura componentelor lor principale, pot fi împărțiți în următoarele tipuri: nitroceluloză, mixte și pirotehnice ■ Combustibili solizi nitrocelulozici Compoziția combustibililor nitrocelulozici poate varia în următoarele limite ( : Nitrați de celuloză - % Solvenți-plastifianți (nitroglicerină și nitrodiglicol) - % plastifianți suplimentari și substanțe care reglează energia termică - % - Stabilizatori de rezistență chimică până la - % Substanțe care facilitează fabricarea combustibililor (aditivi tehnologici) până la % Substanțe care îmbunătățesc arderea combustibililor (catalizatori și stabilizatori de ardere) până la % Combustibilii nitrocelulozici care conțin două surse de energie primară sunt uneori denumiți combustibili de bază dublă Conțin substanțe care cresc sau scad viteza de ardere sau stabilizează arderea în camera motorului Acestea includ săruri sau oxizi (SnO , MgO, ZnO, Cr O ), precum și negru de fum sau Trafit Ca aditivi tehnologici se folosesc ulei de vaselina, stearat de plumb, grafit etc; ele joacă rolul de lubrifiere atât în interiorul masei de combustibil cât și între masa de combustibil și pereții și părțile mașinilor Acest lucru crește siguranța muncii (reducerea frecării) și, de asemenea, reduce sarcina pe mașină Dezavantajul combustibililor nitrocelulozici este că odată cu creșterea producției de energie devine mai periculoasă; făcând dificilă fabricarea încărcăturilor de calibru mare În special, combustibilii de tip M- nu pot fi produși prin metode moderne de producție sub formă de încărcături cu un diametru mai mare de mm, ceea ce limitează foarte mult utilizarea combustibililor nitrocelulozici în majoritatea motoarelor [ ] În tabel oferă o serie de compoziții de combustibili nitrocelulozici [ ] Combustibilii solizi mixti sunt un amestec mecanic de trei componente principale: oxidant, combustibil si liant Oxidanți Ca agent oxidant]), se folosesc cel mai des perclorații, mai rar nitrații Combustibil Combustibilul în același timp, de regulă, este un liant Uneori se adaugă aluminiu pentru a îmbunătăți caracteristicile energetice [ ] Liant Ca liant, polimerii asemănători cauciucului și rășinoși sunt cel mai des utilizați Deoarece aceste substanțe servesc de obicei ca combustibil principal în același timp, liantul este numit pe scurt „liant de combustibil” sau, chiar mai pe scurt, „liant” La componentele principale se adaugă aditivi pentru a crește proprietățile dorite, de exemplu, pentru a crește viteza de ardere sau, dimpotrivă, pentru a o reduce Tabelul Compoziția combustibililor nitrocelulozici (aproximativ %) Substanţă ■ URSS SUA Germania Al Doilea Război Mondial n NM- M- • T Dlgl Nitraţi de celuloză cu conţinut de azot în % • , , , , , - Nitroglicerină Nitrodiglicol , , , , ' Dinitrotoluen , Stabilizatori de rezistență chimică , , , Grafit sau negru de fum Oxid de magneziu , , o i „Aditivi tehnologici I Alte substanțe , , — ] În tabel prezintă conținutul aproximativ al componentelor combustibililor solizi amestecați conform datelor străine [ ] Tabelul Componente Cantitate Guo ■ Agent oxidant (perclorat de potasiu, perclorat de amoniu, azotat de amoniu) > g i - a Liant (cauciucuri, poliuretani) - Aluminiu (pulbere) - - Catalizator și alte substanțe speciale Până la După cum se vede din tabel , compozitia combustibililor mixti este mai simpla si numarul componentelor este mai mic decat cel al combustibililor nitrocelulozici • Dintre oxidanții menționați mai sus, percloratul de amoniu este cel mai eficient Unii combustibili amestecați pot fi turnați direct în cameră, ceea ce simplifică echipamentul și crește densitatea de încărcare { ] Propelenții solizi pirotehnici sunt discutați în Sec v Secțiunea V PIROTEHNIE Capitolul I INFORMAȚII GENERALE DESPRE COMPOZIȚII PIROTEHNICE ȘI PROPRIETĂȚILE LOR Substanțele și amestecurile care produc lumină, căldură, fum, sunet și efecte reactive în timpul arderii se numesc compoziții pirotehnice Compozițiile pirotehnice sunt folosite pentru echiparea muniției sau a articolelor de uz casnic, care sunt combinate sub denumirea comună de pirotehnică Știința care studiază compozițiile, produsele și mijloacele enumerate se numește pirotehnică ■ § COMPONENTE ALE COMPOZIȚIILOR PIROTHNICE Compozițiile pirotehnice sunt amestecuri mecanice; sunt formate în principal din oxidanți și substanțe combustibile și conțin aditivi care conferă compoziții suplimentare proprietăți speciale: colorarea flăcării, formarea de fum colorat, reducerea sensibilității compoziției (flegmatizanți), creșterea rezistenței mecanice a compoziției presate (legatorii), etc Oxidanți Ca oxidanți se folosesc nitrații, clorații, perclorații, oxizii și peroxizii metalelor și unii cloroproducători Dintre nitrați, cel mai des sunt utilizați nitrații de bariu, potasiu, sodiu și sling Dintre clorați se folosesc săruri de potasiu; pentru perclorați se folosesc săruri de sodiu, potasiu și amoniu Dintre compușii de oxigen ai metalelor, se folosesc cei care sunt capabili să elibereze oxigen relativ ușor: peroxid de bariu BaOg, dioxid de mangan MnO , dioxid de plumb PbO , miniu PbzOb oxid de fier Fe O t (scara) și oxid de fier Fe O Pe lângă substanțele care conțin oxigen, hexacloretanul și C CIc sunt utilizate ca agent oxidant Combustibil Atât substanțele anorganice, cât și cele organice sunt folosite ca combustibili în pirotehnică Dintre combustibilii anorganici, metalele cu conținut ridicat de calorii sunt mai des utilizate - aluminiu, magneziu, aliaje de aluminiu-magneziu etc Când aluminiul este ars, - , ( kcal / kg), kg la arderea magneziului - - , ( kcal / kg) tem- kg Temperatura de ardere a acestor metale și aliajele lor este mai mare decât temperatura de ardere a altor combustibili, atât anorganici, cât și organici Magneziul este foarte reactiv; Se aprinde mai ușor și arde mai repede decât aluminiul Aluminiul este folosit în compoziții incendiare și luminoase, magneziul - în compoziții de iluminat, foto-iluminare și trasoare Magneziul este uneori adăugat la compozițiile de semnal pentru a crește luminozitatea flăcării Aluminiul are o mare maleabilitate și acest lucru face foarte dificilă șlefuirea lui Aliajele de aluminiu și magneziu (aliaje AM) care conțin - % magneziu sunt ușor zdrobite Aliajul AM, care conține % magneziu, este rezistent la coroziune în comparație cu alte aliaje și are o mare fragilitate, ceea ce îl face ușor de măcinat Densitatea acestui aliaj este de , g/cm Aliajele magice de aluminiu care conțin cel puțin % magneziu, numite „electron”, au fost folosite pentru a face obuze pentru bombe incendiare de calibru mic Cu un continut de - % aluminiu este facilitata prelucrarea aliajelor de aluminiu-magneziu Combustibilii organici includ hidrocarburi (benzină, kerosen, ulei, păcură, benzen, terebentină etc ), carbohidrați (amidon, zahăr, rumeguș etc ) și rășini (bachelită, iditol, ulei sicativ) Rolul combustibililor este adesea îndeplinit și de unele generatoare de fum, de exemplu, naftalina etc Combustibilul este ales ținând cont de sarcina de a obține cel mai mare efect special necesar dintr-o compoziție pirotehnică dată De exemplu, în compozițiile incendiare, luminoase, trasoare și fotografice, cel mai bun efect se obține la o temperatură ridicată de ardere Prin urmare, folosesc combustibil cu o putere calorică ridicată Dimpotrivă, temperaturile ridicate nu sunt necesare în compozițiile de fum și adesea nu sunt de dorit; în ele se introduc combustibili cu putere calorică scăzută, de exemplu, carbohidrați, cărbune, iar aluminiul și magneziul nu sunt folosite (sau sunt folosite în cantități foarte mici) Liant ' Compozițiile pirotehnice din produse trebuie să ardă lent, uniform și constant; Acestea trebuie să aibă o rezistență mecanică ridicată, astfel încât să nu apară fisuri, rupturi și alte daune în timpul depozitării sau utilizării Prin urmare, ele sunt compactate (prin presare, mai rar forjare sau turnare Cu toate acestea, o rezistență suficientă nu este obținută printr-o singură etanșare O creștere a rezistenței se realizează prin introducerea în compoziția lianților, de exemplu, art-tveiiyh și rășini naturale (iditol, bachelită, polivinil-:lorură, cauciuc etc ), stearina, parafină și alte substanțe organice Lianții organici îndeplinesc simultan rolul de ce Cu toate acestea, ele încetinesc arderea compoziției • Ca liant se mai folosesc uleiul sicant, dextrina și rășinile artificiale (iditol, bachelită și clorură de polivinil) Uneori se folosesc rășini naturale (colofoniu și șelac) Substanțe care interoghează flacăra Compușii de trontiu colorează roșu flacără, compușii de verde ba-)iu, compușii de cupru albastru Unele săruri de sodiu se disociază la temperaturi de °C și mai sus și are loc radiația atomică de vapori de sodiu, care este folosit pentru a produce o flacără galbenă Fumurile colorate se formează într-un t-ate Pentru a obține culoarea - se folosesc fumuri, intermediari colorați și coloranți care, în timpul arderii compoziției, se transformă în stare de vapori și se ard parțial Mai puțin utilizate sunt boabele de soia colorate anorganice Flegmatizatori - substanțe care reduc sensibilitatea compoziției pirotehnice la stres mecanic; de regulă, reduc și viteza de ardere Flegmatizatorii includ rășini, parafină, uleiuri §( ? CERINȚE GENERALE PENTRU COMPOZIȚII PIROTEHNICE SI PIROTEHNICA Compozițiile pirotehnice se impun următoarele cerințe generale: a) un anumit efect pirotehnic (semnal, iluminat, incendiar etc ); b) sensibilitate minimă la solicitări mecanice și siguranță la fabricare și utilizare; c) stabilitate fizică și chimică suficientă în timpul depozitării pe termen lung; d) rezistenta la efectele termice externe (neinflamabilitate de la scantei etc ); D) simplitatea procesului de fabricaţie; „e) nedeficiența materiilor prime și disponibilitatea unei baze suficiente de materii prime Următoarele cerințe de bază sunt impuse mijloacelor pirotehnice: a) prezența efectului pirotehnic necesar; ■b) siguranţa la manipulare şi depozitare; c) insensibilitate la împușcarea prin glonț; d) invariabilitatea efectului pirotehnic în timpul depozitării pe termen lung a fondurilor (de ordinul mai multor ani); e) ușurința și siguranța producției; e) „acţiune explozivă minimă § PROPRIETĂȚI ȘI ÎNCERCĂRI ALE COMPOZIȚIILOR PIROTEHNICE Proprietăţile compoziţiilor pirotehnice Majoritatea compozițiilor pirotehnice comprimate sunt caracterizate prin ardere stabilă În multe cazuri, oxigenul din aer poate participa la ardere, astfel încât majoritatea compozițiilor au un echilibru negativ de oxigen, ceea ce asigură cel mai bun efect pirotehnic pentru o masă dată De mare importanță este viteza de ardere a compozițiilor pirotehnice: depinde de natura oxidantului și a combustibilului, de gradul de măcinare a componentelor, densitatea compoziției etc Majoritatea compozițiilor de clorați ard mai repede decât cele de nitrați Compușii nitrați care conțin magneziu, dimpotrivă, ard mai repede decât cei clorați și perclorati Volumul produselor de ardere, căldura și temperatura de ardere pot fi determinate prin calcul, ca și în cazul explozivilor Temperatura de ardere poate fi stabilită empiric (prin termocuplu, pirometru optic, metodă spectroscopică) doar pentru unele compoziții Multe compoziţii pirotehnice, în timpul arderii cărora se formează gaze sau vapori, au proprietăţi explozive şi, ca şi explozivii, sub influenţa unuia sau altui impuls, sunt capabile de explozie şi detonare capacitate, generare de fum etc ' Încercări ale compoziţiilor pirotehnice Sensibilitate la influențele mecanice Sensibilitatea la impact și frecare este determinată, de regulă, ca și pentru explozivi Compozițiile de clorați sunt cele mai sensibile la impact, compozițiile de perclorat sunt mai puțin sensibile, iar compozițiile de nitrați sunt cele mai puțin sensibile Compozițiile care conțin clorați împreună cu sulf, antimoniu și multe substanțe organice au cea mai mare sensibilitate la treiiiio Amestecurile care conțin nitrați sunt comparativ mai puțin sensibile la frecare Sensibilitatea compozițiilor pirotehnice de a spune povestea la pulsul inițial este caracterizată de trei mărimi: temperatura de autoaprindere, punctul de aprindere și inflamabilitatea de la fasciculul ogic Metoda de determinare a temperaturii de autoaprindere a compozițiilor pirotehnice este similară cu cea descrisă în Sec eu Punctul de aprindere al compozițiilor pirotehnice, conform lui N F Zhirov, este valoarea limită a temperaturii de autoaprindere, la care timpul de întârziere este egal cu 'Lio Se găsește prin extrapolare în ceea ce privește timpul de întârziere, determinat de diferite temperaturi de autoaprindere, așa cum se arată în Fig (GOST - ) Inflamabilitatea compoziției pirotehnice din fasciculul de foc este caracterizată de cea mai mare distanță dintre secțiunea f a aprinderii Cordon și suprafața compoziției, la care există o aprindere fără probleme (pre-superioară: l), si cea mai mica distanta dintre sectiunea nurului refractar si suprafata compozitiei, la care cota % (limita inferioara) Datele aproximative despre sensibilitatea unor compoziții la fasciculul de foc sunt date în tabel Tabelul Sensibilitatea compozițiilor pirotehnice la fasciculul de foc (conform lui I Vernidub și V A Sukhikh [ ]) Compozitie Limita superioara cm Limita inferioara cm Pulbere neagră # ' ' Inflamator Foc roșu Iluminare Orez Grafic pentru determinarea punctului de aprindere Persistența este de mare importanță la depozitarea produselor finite Dacă componentele compoziției interacționează cu eliberarea de căldură, atunci aprinderea compoziției este posibilă Dacă justave conține componente capabile să absoarbă umiditatea din mediu, atunci este capabil să se ude și va fi instabil fizic și uneori chimic Higroscopicitatea compoziției se determină cu ajutorul unui higrostat, cel mai adesea sub formă de desicator, sub fundul căruia se toarnă o soluție saturată de sare, care conține un anumit număr de cristale din aceeași sare De obicei, utilizați o soluție saturată de nitrat de potasiu sau sare comună În spațiul de deasupra soluției saturate la o temperatură dată se stabilește o umiditate relativă constantă Substanța de testat este plasată într-un desicator deasupra unui strat de lichid „ ° În funcție de condițiile de testare a compoziției și higroscopicității: Poate dura de la - zile până la - luni În acest timp, substanța de testat este cântărită periodic, La finalul testului, pe baza datelor obținute, se construiește o curbă în funcție de gradul de umiditate al compoziției din momentul expunerii acesteia la o umiditate relativă dată Capitolul II COMPOZIȚII ȘI MIJLOCURI PIROTEHNICE § COMPOZIȚII DE ILUMINAT Caracteristicile luminii ale compozițiilor și mijloacelor de iluminat Pentru iluminarea zonei se folosesc echipamente de iluminat, dotate cu produse (torțe, stele) realizate din compoziții luminoase Tortele și stelele necesită multă lumină Lumina emisă în timpul arderii lor ar trebui să ofere, pe lângă suficientă claritate a observației, și discriminarea corectă a culorilor Aceasta din urmă este posibilă dacă radiația compoziției iluminatoare arzătoare este apropiată ca compoziție spectrală de cea a radiației solare la care ochiul uman este obișnuit și adaptat Pe lângă cerința de intensitate ridicată a luminii și o anumită compoziție spectrală a radiației, o a treia cerință principală este impusă produselor: viteza de ardere liniară trebuie să fie de câțiva milimetri pe secundă Intensitatea luminii și viteza de ardere sunt caracteristici importante ale compozițiilor de iluminat și ale produselor realizate din acestea Compozițiile de iluminat caracterizează suma luminoasă specifică-My, adică cantitatea de energie luminoasă eliberată în timpul arderii a g din compoziția de iluminat: \u d - cd-s / g, t unde este intensitatea luminii în candela (lumânări); t este timpul de ardere al produsului în secunde; m este masa produsului în grame Exemplu O stea presată dintr-o compoziție iluminatoare care cântărește g arde timp de s, în timp ce dezvoltă o intensitate luminoasă de cd Suma ușoară specifică a acestei compoziții , - „„„„ Lo — —— = igd-s/an Mijloacele de iluminat se caracterizează prin puterea luminii emise în timpul arderii lor și prin iluminarea zonei realizată Intensitatea luminii este determinată de un luxmetru fotoelectric, format din photbelemeit și un dispozitiv de măsurare a fotocurentului Există o proporționalitate directă între intensitatea luminii și mărimea fotocurentului (sub rezerva regulilor stabilite pentru măsurarea fotometrică a compozițiilor luminoase) ■ proporționalitate directă [ ] Necesar În luna mai, iluminarea zonei prin mijloace de iluminare ar trebui să fie de ordinul a - lux, durata de iluminare nu trebuie să depășească s Selectarea componentelor compozițiilor de iluminat cu performanță luminoasă ridicată Atunci când aleg componentele unei compoziții de iluminare care satisface cerințele unei sume de lumină specifică ridicată, acestea sunt ghidate de binecunoscuta poziție fizică că radiația particulelor solide și lichide încălzite la o temperatură ridicată respectă practic legile radiației a unui corp absolut negru Intensitatea radiației unui corp negru conform legii Stefaia-Boltzmann este direct proporțională cu puterea a patra a temperaturii absolute O astfel de radiație, datorită mișcării oscilatorii a electronilor și ionilor, care însoțește mișcarea moleculelor corpurilor solide și lichide încălzite la ° C și mai sus, se numește temperatură sau radiație termică În comparație cu substanțele solide și lichide, radiația termică a gazelor și vaporilor este foarte mică Mecanismul de apariție a radiațiilor termice este următorul Ciocnirile și interacțiunea constantă a particulelor solide și lichide, rezultate din mișcarea oscilativă rapidă și aleatorie, duce la modificări continue și incorecte ale vitezei de mișcare a sarcinilor electrice (electroni și ionii) care alcătuiesc particulele de materie; oscilaţiile de sarcină emergente, la rândul lor, determină apariţia undelor electromagnetice de diferite frecvenţe, în urma cărora se formează un spectru O/ ^ în radiaţii apropiate de monocromatic, vezi p Pentru a obține, în timpul arderii, compoziții luminoase de cea mai mare intensitate de radiație: a) trebuie să conțină componente, în timpul arderii cărora se formează substanțe, solide sau lichide la temperatura de ardere, b) temperatura de ardere a compoziției este cât mai mare posibil Aceste cerințe sunt îndeplinite de compozițiile care conțin aluminiu, magneziu și aliajele acestora ca combustibil Când sunt arse, metalele formează oxizi care se află la temperatura de ardere în stare solidă sau lichidă și eliberează o cantitate mare de căldură, datorită căreia se obține o temperatură ridicată de ardere Deoarece ochiul uman este cel mai sensibil în partea galben-verde a spectrului, compozițiile de iluminare sunt selectate astfel încât în timpul arderii lor să fie emisă predominant lumină galbenă și verde Acest lucru se realizează prin utilizarea azotatului de bariu ca agent oxidant, care se descompune relativ ușor la temperaturi ridicate Oxidul de bariu format în timpul descompunerii sale dă un spectru continuu cu predominanța părții galben-verde (vezi pp - ) Sărurile de sodiu, care se descompun în timpul arderii cu eliberarea de atomi de sodiu care emit raze galbene, măresc intensitatea luminoasă a compozițiilor luminoase care conțin nitrat de bariu ■ Sensibilitatea compoziţiilor de iluminat la influenţele mecanice şi alegerea agentului oxidant Compozițiile de iluminat sunt supuse unor cerințe speciale în ceea ce privește sensibilitatea la solicitările mecanice, care decurg din condițiile de funcționare ale echipamentelor de iluminat Utilizarea aerului iluminant și a bombelor foto necesită limitarea sensibilității compușilor utilizați în acestea la pătrunderea gloanțelor, la impacturi și pătrunderea bombei cu schije În acest sens, în aceste muniții nu se folosesc compuși cu clorați, ei folosesc compuși mai puțin sensibili pe bază de nitrat de sodiu, mai rar bariu Influența lianților și proprietățile compozițiilor luminoase Lianții reduc luminozitatea flăcării, deci conținutul lor în limita compoziției - % Ca lianți sunt utilizate substanțe care, cu conținutul lor nesemnificativ, asigură o rezistență mecanică suficientă a produsului presat Astfel de substanțe includ iditol, bachelită, o soluție de colofoniu și ulei de uscare Lianții joacă, de asemenea, rolul de retardanți de flacără Dacă viteza de ardere este încă mare la un conținut de cemite-tor de până la %, atunci o parte din combustibil este introdusă sub formă de pulbere metalică granulară grosieră, care încetinește și arderea Dacă este necesar, reduceți viteza de ardere prin creșterea presiunii de presare, adică prin creșterea densității produsului Exemple de „compoziții de iluminat sunt date în tabel Tabelul ■ Componentele unor compoziții de iluminat (în %) Componenta I compoziție) compoziție Sh I compoziția Azotat de bariu ' Aluminiu Magneziu - Iditol sau șelac — Ulei uscat - - Compozițiile moderne de iluminat conțin până la % pulberi metalice (conform datelor străine) , Condiții pentru presarea compozițiilor de iluminat Compozițiile de iluminare utilizate pentru echiparea pirotehnicii sunt de obicei presate în carcasă cu iod la o presiune de - - - N/m ( - kgf/cm ) „Stelele” de iluminat sunt presate sub o presiune de - - - ® N/m ( - kgf/cm ) Valoarea presiunii de presare se alege în funcție de proprietățile compoziției și de viteza de ardere necesară De obicei, produsului i se dă forma unui cilindru, de la un capăt, în timpul presării, se adaugă o compoziție de aprindere cu fir de oprire, care servește la aprindere Un exemplu de proiectil de iluminat ■ În fig prezintă un proiectil de iluminat cu parașuta obuzier de mm, furnizând ( Și Carcasă ușoară de mm iluminarea la sol a unei zone cu diametrul de până la m timp de - s, cu o înălțime de explozie a proiectilului de aproximativ m Intensitatea luminii până la cd (lumânări) În timpul zborului proiectilului, gazele încărcăturii de expulzare, aprinse de un fascicul de flacără din tubul de la distanță, sunt ejectate și aprind torța Lanterna și parașuta sunt plasate în semicilindri, care le protejează de deteriorarea în timpul ejectării La plecarea din corpul proiectilului, semicilindrii se dezintegrează și eliberează parașuta, de care va atârna torța aprinsă Pentru a preveni răsucirea liniilor de parașute, lanterna este echipată cu un pivot care se rotește pe rulmenți cu bile ^PHOTOMIX Pentru iluminarea zonei în timpul fotografierii aeriene pe timp de noapte, se folosesc compoziții pirotehnice speciale - amestecuri fotografice Fotomixurile sunt necesare pentru a crea o iluminare mare pentru o perioadă scurtă de timp, care de obicei nu depășește câteva zecimi de secundă Când fotografiați dintr-o aeronavă de la o înălțime de m sau mai mult, iluminarea necesară este realizată la o intensitate a luminii de ordinul a sute de milioane sau câteva miliarde de candela Materialele fotografice au sensibilități diferite la razele de lungimi de undă diferite Prin urmare, amestecurile fotografice ar trebui, în timpul arderii, să emită lumină cu o compoziție spectrală corespunzătoare sensibilității spectrale a filmului fotografic Din cele de mai sus, urmează următoarele cerințe de bază pentru fotoamestecuri: a) la ardere trebuie să emită o cantitate mare de energie luminoasă; b) trebuie să ardă cu viteză mare; c) în produsele rezultate din arderea lor trebuie să existe o cantitate mare de particule solide refractare sau lichide nevolatile care emit bine lumină; d) flacăra trebuie să fie cât mai fierbinte Orez acțiune de la distanță a corpului obuzierului: ' —corp; —diafragma superioară; - jumătate * cilindri ai torței; —cochilie torță; — faza de iluminare kel; —parașuta piutsaltry; -parașuta; B — simțit tampon; h-kar- tone pad; - inel obturator plumb; eu — jos; — acuzație de expulzare; / —prn-cap șurub; — bucșă; /b—surub de prindere pentru un cap fix; - șurub de prindere pentru fixarea tubului de la distanță; / - tub la distanță Aceste cerințe sunt cel mai bine îndeplinite de amestecuri de pulbere de magneziu sau aliaj AM cu diferiți oxidanți Nitrații sunt utilizați ca agent de oxidare, nu clorați, din aceleași motive ca și atunci când se alege un agent de oxidare pentru compozițiile de iluminat Cel mai adesea se folosesc fotoamestecuri, constând din pulbere de magneziu și nitrat de stronțiu sau bariu Fotobombele sunt cunoscute și folosite în străinătate, în care pulberile metalice ard numai din cauza oxigenului atmosferic § COMPOZIȚII TRACER Compozițiile trasoare servesc pentru a indica calea de zbor a unui glonț sau proiectil (formarea unei urme, a traseului) Anterior, se foloseau trasoare de foc (acțiune de noapte) și fum (acțiune de zi) Experiența a arătat că trasoarele de fum nu oferă vizibilitatea necesară a traiectoriei zborului unui glonț sau proiectil pe toată lungimea sa Prin urmare, în prezent, se folosesc doar trasoare de foc Principiile, construcția compozițiilor de urme (în special a compozițiilor de urme albe) și proprietățile lor sunt foarte apropiate de cele ale compozițiilor de iluminat Acest lucru rezultă din cerințele impuse acestora, care în multe privințe coincid cu cerințele pentru compozițiile de iluminat ' Trasorii trebuie: ■ " a) în timpul arderii, eliberează cantitatea maximă de energie luminoasă; b) arde la o anumită viteză; c) au o rezistență mai mare și permit presarea la presiune mare - de la - la - N/m ( - kgf/cm ); acest lucru exclude posibilitatea epuizării parțiale sau complete a compoziției în canal; d) se aprind fără greşeală din compoziţia de aprindere stabilită pentru acestea; e) lăsați cantitatea maximă posibilă de zgură în cuibul unui glonț sau proiectil Acest lucru este necesar pentru modificarea minimă a greutății unui glonț sau proiectil care afectează traiectoria corectă O astfel de cerință este impusă pentru acele muniții în care masa compoziției trasorului este semnificativă în comparație cu greutatea totală Azotatul de bariu este folosit predominant ca agenți de oxidare în trasoarele de foc albe, iar azotatul de stronțiu este utilizat în trasoarele de foc roșii În tabel Sunt date exemple b de trasoare de incendiu Compozițiile trasoare, constând dintr-un amestec de nitrați cu magneziu și rășini, presate la presiune înaltă, se aprind nesigur de la gazele pulbere atunci când sunt trase; amestecurile de aprindere sunt folosite pentru a le aprinde Cele mai recente Tabelul ' Componentele trasoarelor Componenta Albă - foc Roșu foc azotat de bariu — Azotat de stronțiu — • Magneziu Rășini BaOz în timpul trecerii proiectilului, casa sau glonțul găurii „ard sub presiune înaltă, prin urmare, pentru a evita arderea rapidă, se folosesc compoziții cu conținut scăzut de gaze, de exemplu, un amestec de peroxid de bariu, azotat de bariu și magneziu cu o cantitate minimă de liant Adăugarea de peroxid de bariu la aceste amestecuri crește sensibilitatea acestora la pulsul termic inițial și asigură aprinderea fără probleme de la porozitate gaze în împușcare, deoarece procesul de descompunere necesită o cantitate mică de căldură Iată două exemple de compoziții de aprindere pentru marcatori: ) % BaOa, % Mg și % liant; ) % Ba(N ) , % BaO , % Mg și % iditol Compoziții ușor inflamabile și au un bun efect de aprindere care conțin pulbere de zirconiu Exemple de astfel de compoziţii: ) pulbere neagră %; KNO - %, Zr - %; ) KNO - %, Zr - % [ ] Trasoarele sunt echipate cu trasoare pentru fragmentare, fragmentare-vindecare, perforare a armurii, obuze cumulate, precum și pentru perforarea armurii și gloanțe de ochire Compozițiile trasoare sunt aprinse atunci când sunt arse fie direct cu gaze pulbere, fie cu ajutorul unui grund de aprindere condus de un dispozitiv de percuție Avantajul primului trasor este simplitatea dispozitivului; limitări: a) posibilitatea unui efect coroziv al produselor de ardere asupra găurii, demascând trăgătorul; b) sub presiunea gazelor pulbere în timpul perioadei de trecere prin orificiu, este posibilă deformarea încărcăturii compoziției trasorului și arderea rapidă a acestuia, rezultând o „traiectorie scurtă”; c) etanșare insuficientă a încărcăturii trasoare Trasoarele cu dispozitiv de percuție nu prezintă aceste dezavantaje, dar sunt mult mai complicate, drept pentru care sunt rar folosite În Fig Pentru a sigila compoziția Presed, cupa se închide cu un cerc de celuloid Trasorul este introdus într-o piuliță care este atașată la siguranță sau introdus direct în carcasa proiectilului Orez Tracer pentru siguranța MD- : Orez Tracer: /-şurub; —cană; — trasare compoziția actuală; —cercul gol-idoid Orez Proiectil trasor de fragmentare cu autodistrugere: / - compoziția aprinderii; —compoziţia trasorului; — corp; -explozie- Tel; - - sarcina de spargere; - lichiditate - torus* —tijă; - detonator /—corp trasor (oțel); —trassi- compoziție de tăiere; - compoziția aprinderii; —inel; —nuca; - cerc de celuloid - Orez Tracer cu dispozitiv de percuție: /—caz trasor; - garnitura de otel; - compoziția trasorului; —compoziție inflamabilă; ~~garnitura; b—manșonul capsulei; — amorsare-aprindere; —manșon de siguranță-cash; —toboșar; / O—maneca cu moderator de pudra; //—inel de plumb Pe fig prezintă un trasor, care este un manșon metalic masiv în care este presată o compoziție de trasor Pe fig prezintă un fragment de trasator ocular cu autodistrugere; după un anumit timp, trasorul transferă focul pe siguranță și face ca proiectilul să spargă pentru a evita căderea la sol și explozia obuzelor antiaeriene Dispozitivul trasorului cu un dispozitiv de percuție este clar din considerarea Fig În momentul tragerii, percutorul străpunge capacul aprinderii, fasciculul de foc este transmis prin retarderul de pulbere către compoziția trasorului, iar gazele rezultate ejectează bucșa după ce proiectilul iese din țeavă, eliberând orificiul pentru flacără a iesi O flacără vizibilă (cale) apare la o distanță de - m de pistol, care ascunde inamicului locația trăgătorului § COMPOZIȚII SEMNALE ALE OPERAȚIUNII DE NOAPTE Informaţii generale despre mijloacele de semnalizare Mijloacele de semnalizare servesc la comunicare, oferind semnale vizibile la distanță Oinele sunt împărțite în mijloace de acțiune de noapte și de zi Dispozitivele de semnalizare nocturne produc flăcări colorate Aplicați un sistem de semnalizare în trei, patru culori sau cinci culori Tricolorul este cel mai bun, deoarece culorile sale - galben, roșu și verde - se disting cel mai bine la ochi Cu semnalizare în patru și cinci culori, pe lângă cele trei menționate, se folosesc culori albastre sau albe, a căror vizibilitate la distanțe mari devine insuficient de sigură Caracteristicile de iluminare ale compozițiilor semnalelor Mijloacele de semnalizare sunt echipate cu produse (stele) realizate din compoziții de semnal Cerința de bază pentru compozițiile de semnal cu privire la natura radiației flăcării diferă de cerința corespunzătoare pentru compozițiile de iluminat; radiația trebuie să fie cât mai aproape de monocromatică Cea mai importantă caracteristică a compozițiilor utilizate pentru fabricarea stelelor de semnal este puritatea culorii flăcării, care este estimată prin raportul dintre intensitatea radiației monocromatice și intensitatea tuturor radiațiilor vizibile Acest raport este de obicei exprimat ca procent și trebuie să fie de cel puțin % pentru a putea distinge clar culoarea flăcării cu ochiul Alegerea componentelor trenurilor de semnalizare Cea mai ascuțită culoare a flăcării compoziției de ardere se obține datorită strălucirii fazei gazoase; atomii și moleculele acestei faze emit energie într-o regiune îngustă a spectrului vizibil De exemplu, când radiația atomică de sodiu produce raze galbene; la arderea compușilor care conțin nitrați de bariu sau stronțiu și substanțe care conțin clor (policlorura de vinil, hexacloretan, clorați); oxizii de stronțiu și bariu sunt transformați în lichide de răcire SrC ușor volatile! şi BaCI; Prima emite lumină roșie, a doua lumină verde Oxizii vaporoși ai bariului și stronțiului radiază și ei: prima - raze verzi, a doua - raze roșii Cu toate acestea, concentrația de oxizi vaporoși în flacără este foarte scăzută datorită elasticității scăzute a vaporilor acestora Prin urmare, strălucirea intensă a oxizilor solizi și lichizi de bariu sau stronțiu, care are un spectru continuu, îneacă strălucirea slabă a oxizilor sferici Radiațiile de la substanțe solide (oxizi de metal) care dă un spectru continuu nu trebuie să apară în compozițiile semnalului sau ar trebui să fie neglijabile în comparație cu emisia fazei gazoase Clorații și nitrații sunt utilizați ca agenți de oxidare în compozițiile semnalului Amestecuri de clorat de potasiu cu combustibil ard mai intens decât amestecurile de nitrați În Statele Unite, percloratul de potasiu este folosit mai des decât alți agenți oxidanți în compozițiile de noapte semnal Suma luminii specifice a compozițiilor semnalului nu trebuie să fie mai mică de câteva mii de kD'S/g Puterea luminii emise de flacăra unei stele care arde ar trebui să fie exprimată în mii și, de preferință, chiar în zeci de mii de candele Arderea compoziției presate are loc de obicei cu o viteză de - mm/s Compoziții de foc roșu Pentru a obține o culoare roșie a flăcării, în compoziții se introduc compuși de stronțiu, în principal sub formă de săruri carbonice sau oxalate Utilizarea cloratului de stronțiu este împiedicată de higroscopicitatea sa și de sensibilitatea ridicată la impact și frecare a compozițiilor realizate pe baza acestuia KSiO sau KClO - % Ba(NO ) - % Compușii de termită sunt utilizați pentru a aprinde obiecte greu de aprins, precum și pentru a deteriora obiectele metalice (tunuri, tancuri etc ) Compoziții incendiare cu săruri care conțin oxigen Acești compuși dau o temperatură ridicată de ardere și sunt relativ ușor de aprins Nitrații de potasiu și percloratul servesc ca agenți de oxidare, metalele sunt folosite drept combustibil: magneziu, aluminiu, aliaj AIM etc Compozițiile incendiare cu agenți oxidanți — săruri — au fost folosite în primul rând pentru echiparea proiectilelor de calibru mic și a gloanțelor destinate în primul rând aprinderii materialelor lichide combustibile și inflamabile Arderea compozițiilor incendiare cu săruri care conțin oxigen, spre deosebire de alte tipuri de compoziții sau substanțe incendiare, are loc într-o fracțiune de secundă (j) Compoziții incendiare care nu conțin oxidanți Un electron din aliaj gal-miiyevamagium care conține cel puțin % magneziu a fost folosit în timpul celui de-al Doilea Război Mondial pentru fabricarea de bombe incendiare de calibru mic, cu o greutate de aproximativ kg, echipate cu pulbere de termită comprimată sau compoziție incendiară de termită Astfel de bombe sunt lipsite de greutate moartă; la arderea carcasei electronice se formează o flacără din cauza oxigenului din aer, care are un efect incendiar bun Temperatura de ardere este de aproximativ ° C Caldele organice — uleiul, kerosenul, benzina, gudronul și altele — au o putere calorică ridicată De exemplu, la arderea în aer, kg de kerosen eliberează aproximativ , ' - J [( kcal), în timp ce la arderea a kg de termită se eliberează doar , - • J ( kcal) Când produsele petroliere sunt arse, apare o flacără mare, prin urmare, raza acțiunii incendiare a unor astfel de substanțe este mult mai mare decât cea a compozițiilor de termită, iar temperatura miezului produsului petrolier este scăzută - ° C Printre dezavantaje a produselor petroliere au o mobilitate și o capacitate prea mare de răspândire și o viteză de evaporare prea mare Substantele combustibile organice sunt folosite pentru a actiona asupra obiectelor inflamabile, precum si pentru combaterea fortei de munca inamice Combustibil întărit Dezavantajele substanțelor combustibile organice pot fi reduse semnificativ sau chiar eliminate prin utilizarea combustibilului în formă întărită sau îngroșată Pentru întărire, combustibilul este gelatinizat cu săpunuri, adică săruri ale acizilor grași organici superiori Un acid organic este dizolvat în produsul uleios atunci când este încălzit (până la - ° C) și se adaugă o cantitate echivalentă dintr-o soluție alcoolică de hidroxid de sodiu sau altă bază La răcire, amestecul se întărește, căpătând consistența săpunului solid, tăiat cu un cuțit și păstrează forma dată acestuia Combustibilul întărit este folosit atât singur, cât și în combinație cu termita în bombele aeronavelor O încărcătură de termită este plasată în capul bombei, iar partea bombei separată de aceasta printr-o diafragmă metalică este umplută cu combustibil solidificat Pe fig prezintă proiectarea unei bombe incendiare cu combustibil combinat (masa combustibilului kg; înălțimea flăcării când bomba arde ajunge la m) Combustibilul îngroșat este o masă coloidală fluidă, caracterizată prin vâscozitate ridicată și lipiciitate, drept urmare, atunci când masa care arde lovește unul sau altul obiect, se lipește de ele Combustibilul îngroșat se obține prin amestecarea combustibilului lichid cu sărurile de aluminiu (săpunuri) ale acizilor grași naftenici și cu greutate moleculară mare Acest amestec se numește napalm La unele tipuri de napalm s-au adăugat pulberi metalice, în principal magneziu, în urma cărora s-a obţinut o temperatură de ardere crescută şi, în consecinţă, capacitatea incendiară a crescut Substante incendiare cu autoaprindere Dintre substanțele cu autoaprindere, cel mai important este fosforul alb, care se aprinde ușor în aer Efectul de aprindere al fosforului este mic; temperatura sa de ardere este de aproximativ C, deci aprinde doar obiecte inflamabile, fân, paie, benzină etc Orez Bombă incendiară - cu combustibil combinat: /-cadru; - sărare-me shtelnaya zaezdka; L—compoziție de tranziție; ■t - compoziţia principală termite-incendiară; a - diafragma; o—combustibil întărit; — jos plută; —stabilizator; a - priza de gaz; —'punctul sub sigurantă Minele încărcate cu fosfor și grenade de mână au fost folosite în războiul de tranșee Explozia unei astfel de muniții produce o cantitate mare de fum Picăturile arzătoare de fosfor ard prin haine și duc la leziuni grave ale pielii care sunt greu de vindecat Pentru a îmbunătăți proprietățile incendiare ale fosforului, i se adaugă substanțe combustibile, uleiuri petroliere, rășini etc COMBUSTIBILI PIROTEHNICI SOLID [ ] Combustibilii pirotehnici solizi îi includ pe cei care au compoziție și proprietăți similare compozițiilor pirotehnice ' Compoziția și proprietățile combustibililor solizi pirotehnici individuali sunt determinate în mare măsură de caracteristicile specifice ale motoarelor pentru care sunt destinate; de aceea este oportună clasificarea acestor combustibili în raport cu caracteristicile acestor motoare Combustibil pentru motoarele cu reacție (WFD) Combustibili pentru motoare cu hidroreacție (GRDT) ■ Combustibili pentru „motoare combinate” (KRD) Unele tipuri de propulsoare pentru motoarele de rachete (RDTT) Combustibili pentru motoarele cu jet de aer ■ (WFD) De obicei combustibili solizi pt astfel de motoare constau din combustibili metalici și organici și aditivi speciali Mg, Al și aliajele lor sunt folosite ca combustibil metalic Necesitatea utilizării acestor metale se datorează faptului că la o viteză mare de zbor a WJ, când se dezvoltă o temperatură foarte ridicată în camere, este necesară o stabilitate termică ridicată a produsului de ardere Arderea metalelor este asigurată de afluxul cantității necesare de aer atmosferic în camera de ardere Combustibili pentru motoare cu hidroreacție (GRD) La aceste motoare, oxidantul de combustibil este apa din afara bordului și, de asemenea, parțial oxidantul care face parte din combustibil și într-o cantitate insuficientă pentru arderea completă a combustibilului Al, Zr , Mg, Li și aliajele lor sunt folosite drept combustibil Au caracteristici energetice foarte ridicate, atât atunci când sunt oxidate de apa din exterior, cât și de perclorat, care face parte din combustibil Există două tipuri de motoare acționate de un reactiv: a) motoare cu reacție care primesc oxigen pentru ardere dintr-un mediu oxidant (aer sau apă ca agent oxidant); b) motoare rachete care transportă oxigen cu ele (sub formă de oxigen pur sau săruri care conțin oxigen) Posibilitatea unei aplicări pe scară largă a zirconiului este limitată de dificitia sa și, în consecință, de costul său ridicat Pentru a crește viteza de ardere a combustibilului, se introduc în el aditivi de metale fin divizate de cobalt, cupru, ferovanadiu, plumb și staniu Combustibili pentru motoare combinate (hibride) (KRD) KRD lucrează pe combustibil solid și oxidant lichid și, prin urmare, aparține numărului de motoare rachete Unul dintre avantajele unui astfel de combustibil (solid-lichid) este capacitatea de a controla tracțiunea motorului și de a-l porni de mai multe ori prin modificarea debitului sau a opririi componenta lichida Acidul azotic, oxizii de azot (N O ), peroxidul de hidrogen și sunt utilizați ca oxidant lichid trifluorura de clor (CIF ) Din metale, se folosesc Al, Mg, Be și Li, iar particulele de metal nu trebuie să depășească microni Introducerea a până la % perclorat de amoniu în faza solidă duce la o scădere a timpului de întârziere la aprindere și la formarea unei suprafețe de ardere mai curate, ceea ce îmbunătățește caracteristicile de ardere Combustibil pentru motoarele de rachete cu combustibil solid (RDTT) Pentru a crește impulsul specific al unor astfel de combustibili, în compoziția acestora se introduc de obicei până la - % metale ușoare sau aliaje ale acestora Al, Mg, Be, Li Calitatea pozitivă a acestor componente este căldura ridicată de ardere și stabilitatea a produselor de ardere la temperaturi ridicate; împreună cu această calitate negativă a acestor produse este că nu sunt foarte volatile la temperaturi ridicate de ardere și, prin urmare, sunt în mare parte într-o stare condensată Acest lucru limitează posibilitatea de a crește forța specifică a combustibilului metalic combustibil pentru motoarele de rachete cu combustibil solid § Aprindeți COMPOZIȚII Unele compoziții pirotehnice sunt aprinse ușor și fiabil de stopin Dar multe compoziții sunt greu de aprins, iar compozițiile speciale de aprindere sunt folosite pentru a le aprinde, iar pentru substanțele care se aprind și mai greu, sunt necesare compoziții de tranziție suplimentare Pentru compozițiile de bază inflamabile, cum ar fi compozițiile de semnalizare care conțin clorat de potasiu și pentru compozițiile de iluminat care conțin nitrați cu magneziu, pot fi utilizate compoziții de aprindere precum pulberea neagră (de exemplu: KNO - %, cărbune - %, iditol - %) Pentru compozițiile de iluminat ignifuge care conțin aluminiu, cărbunele este înlocuit cu magneziu în compoziția de aprindere Compozițiile care conțin pulbere de zirconiu sunt ușor inflamabile și au un efect bun de aprindere [ ] Pentru a aprinde compoziții inflamabile foarte dificile, care includ termite, nu este suficient să apăsați din compoziția de aprindere, dar este necesar* să folosiți o compoziție de tranziție constând dintr-un amestec de compoziție aprinzătoare și aprinzătoare Dacă acest lucru nu este suficient, se introduce și se aranjează, de exemplu, o altă compoziție de tranziție cu un conținut ridicat de compoziție aprindebilă, conform schemei prezentate în Fig Orez Schema de aprindere a compozițiilor pirotehnice inflamabile în travaliu: /—pulpă de pulbere: —compoziție de aprindere; - prima compoziție de tranziție care conține % din compoziția de aprindere și % din compoziția principală; - a doua compoziție de tranziție care conține % din compoziția de aprindere și % din compoziția principală; - compoziția principală Numărul de componente din compoziția de tranziție și raportul nx sunt determinate experimental în fiecare caz Conform datelor străine, pentru aprinderea combustibililor amestecați cu un conținut ridicat de NH CIO se utilizează un amestec pirotehnic cu următoarea compoziție: KC O - - %, Ba (NO ) - - %, aliaj - - - , etilceluloză - %; aplica si voe-NioO Compoziție inflamabilă care conține bor, de exemplu: KNO - %, B (amorf) - %, cauciuc - % LITERATURĂ General Bud n nk o v M ' A , L evko v și p A A , Bystro v I V etc Explozivi și praf de pușcă M , Oboroigiz, Gorst A G Praf de pușcă și explozibili M , „Oborongiz, La secțiunea I Andreev K K și Belyaev A F Teoria explozivilor M , Oborongiz, Andreev KK Descompunerea termică și arderea explozivilor M , Nauka, Andreev KK Teoria explozivilor Culegere de articole, ed K K Andreeva și M Oboroigiz, F A Baum, K P Staiyukov și B I Shekhter, Fiz M , Fizmatgiz, B Ya Zel'dovich și A S Kompaneets, Teoria detonației M , Gostekhizdat, , Avanesov D S Workshop privind testarea fizico-chimica a explozivilor M , Oboroigiz, M K Bandurin și A G Rukii, Culegere de probleme în teoria VV M " Oborongiz, Golbinder A I Lucrări de laborator privind cursul teoriei explozivilor M , Rosvuzizdat, La secțiunea II Bu bi o v N F , Sukho v I P Mijloace de inițiere M , Oborongiz, Karpov I P Mijloace de iniţiere M , Oboroigiz, Înapoi la Secțiunea III Dubnov L V Explozivi de siguranță M , Oborongiz, Orlova E IO Chimia și tehnologia explozivilor de explozie M , Oboron-gnz, Svetlov B Ya și Yaremeiko N E Teoria și proprietățile explozivilor industriali M , „Nedra”, 'La secțiunea IV Kurov N V și Dolzhansky IO M Fundamentele proiectării obuzelor de rachete cu pulbere J , Oborongiz, Paushkin Ya Y Chimia carburanților de reacție M , Oborongiz, Serebryakov M E Balistica internă a sistemelor de butoaie și a rachetelor cu pulbere, M , Oboroigiz, A I Silant’ev, Combustibili solidi pentru rachete M , Editura Militară, La Secțiunea V Shidlovsky A A Fundamentele pirotehnicii M „Inginerie”, CUPRINS Pagină Prefaţă la cea de-a treia ediţie' Scurtă schiță istorică Secţiunea I Teoria explozivilor Capitolul I Caracteristicile generale și clasificarea explozivilor § Informații generale despre explozie § Clasificarea explozivilor Capitolul II Persistența explozivilor și metodele de determinare a acestora § Modificări ale explozivilor în timpul depozitării Rezistența explozivilor § Descompunerea termică şi teoria rezistenţei chimice a explozivilor, § Principalii factori care determină rezistenţa chimică a explozivilor § Determinarea experimentală a rezistenţei chimice a explozivilor § Valoarea rezistenţei chimice a explozivilor Capitolul III Sensibilitate VV - § Definiții Ș Despre natura sensibilității explozivilor § Tipuri de impuls initial § Factori care afectează sensibilitatea explozivilor ■ Capitolul IV Încălzire la temperatura de explozie Compoziția, volumul specific și presiunea produselor de explozie • r § Căldura de explozie Temperatura de explozie Ecuația-reacție de descompunere a explozivilor • $ Volumul produselor gazoase ale exploziei $ Presiunea produselor de transformare explozivă I lavă V Arderea explozibililor gazoși și condensați - § Apariţia şi propagarea arderii în explozivi gazoşi § Mecanism şi condiţii pentru stabilitatea arderii condensului VV , , , , t » « ; » § Arderea prafului de puşcă ' ' ' -ѵmiimіѵiѵіshv n propagarea detonației § Ideea generala a mecanismului de propagare a detonatiei § - Informatii generale despre unda de soc § Parametrii de bază ai undei de şoc s - Teoria hidrodinamică a detonării Determinarea experimentală a vitezei de detonare KTIIGIPHO PLLY L - Capitolul VI Apariția și propagarea detonației $ < $o §patru §cinci "X vi»y«ds<ігспе viteza de detonare § Influenţa diverşilor factori asupra vitezei de detonare • § Influenţa diverşilor factori asupra stabilităţii detonaţiei • Capitolul VII Efectul exploziei asupra mediului $ Despre expansiunea produselor exploziei § Forme de acţiune a exploziei şi a mediului § Acțiunea puternic explozivă și puternic explozivă a unei explozii § Determinarea operabilității sau acțiunii puternic explozive a unei explozii § Definirea acțiunii de explozie §• Asupra părţii active a încărcăturii şi a acţiunii dirijate a exploziei § Efectul cumulativ al exploziei I Acțiunea unei explozii la distanță și distanțe de siguranță Secțiunea II Initierea explozivilor si a mijloacelor de aprindere si detonare „Capitolul I Inițierea explozivilor (IVV) § Caracteristici generale ale IVV § Mercur exploziv • § Azida de plumb I Trinitroresorcinat de plumb sau TNRS § Tetrazen § Diazodinntropheiol Pagină o sută Capitolul II Clasificarea mijloacelor de aprindere și detonare Capitolul III Mijloace de aprindere Ș Aprinderi § Aprinderi electrice § Conducte de incendiu Capitolul IV Mijloace de detonare § I Capace detonatoare § Detonatoare electrice § Cordon detonant Secțiunea II Explozivi mari Capitolul I Informaţii generale Capitolul II Esteri ai acidului azotic (nitrați) Capitolul III Compuși nitro • Capitolul IV Amestecuri explozive care conțin oxidanți § Explozivi cu azotat de amoniu § Explozivi clorati si perclorati § Amestecuri explozive pe baza de oxidanti lichizi Secțiunea IV Praf de puşcă Capitol I Praf de pușcă de nitroceluloză § Caracteristici ale arderii prafului de pușcă în alezajul la tragere § Clasificarea pulberilor de celuloză § Componente ale prafului de pușcă de nitroceluloză * § Scurte informații despre producția de pulberi de piroxilină * § Praf de pușcă pe un plastifiant zburător de muncă • § , Proprietățile pulberilor de nitroceluloză § Caracteristicile elementelor de pulbere și mărcile de praf de pușcă § Aplicarea pulberilor de nitroceluloză § Tipuri speciale de praf de pușcă de piroxilină § Încărcături și aprinderi § I Înălţimea ţevii pistolului < Capitolul II Pulbere de fum • § Compoziția și componentele pulberii negre - Pagină § Proprietăţile pulberii negre § Cu privire la producerea de pulbere neagră § Soiuri de pulbere neagră § Utilizarea pudrei negre ' Capitolul III Propulsori solidi pentru rachete Secţiunea V Pirotehnică Capitolul D Informații generale despre compozițiile pirotehnice și proprietățile acestora § Componentele compoziţiilor pirotehnice § Cerințe generale pentru compozițiile pirotehnice și pirotehnice mijloace financiare * § Proprietăţile şi testarea compoziţiilor pirotehnice Capitolul II Compoziții și mijloace pirotehnice § Compoziţii luminoase § Amestecuri foto § Compoziții trasoare ° § Compoziţiile semnalelor acţiunii nocturne § b Compozițiile semnalelor acțiunii de zi § Mascarea fumurilor § Substanţe şi compoziţii incendiare • § Propulsori pirotehnici solizi [ § Compuşi inflamatori Literatura August Georgievici Gorst PUDRĂ ȘI EXPLOZIVI Editor L, F Ermilova Tehnolog, editor V, I Oreshkina Artist N, T Dvornikov ' Corrector B P Karpaukh T-Î Livrat în set / Hârtie l Hârtia nr Format bOHEO'/u Pret cop Semnat spre publicare la iulie Tiraj exemplare - Ed zak Nr Tipărire l - Uch -ed l Tem plan nr Editura Mashinostroenie, Moscova, B- , Vasmaiiiiii per , , Tipografia Moscova nr a Comitetului de presă GlavloLііgrafprom din cadrul Consiliului de Miniștri al URSS, Khokhlovsky per , , Tip zak 